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PROLOGO A LA TERCERA EDICION 
La tercera tirada de este follelo demueslra, al haccrse necesa-
ria, que se desarrolló en él materia de actualidad, por la que se han 
• interesado numerosos lectores. A nuestro juicio, sin embargo, no 
se debe- esa preferencia a la novedad del asunto, sino simplemenle , 
a haber acertado a exponerlo con extremada sencillez, y deseando 
no privarle del único título que lo ha hecho reimprimible, sólo he-
mos intercalado en esta nueva edición algunas notas aclaratorias 
que completen esa fugaz iniciación que, al profano en cuyas manos 
caiga este opúsculo y en esta materia, hemos querido ofrecerle. 
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Bi ome t r í a 
Nociones sobre este método de investigación en Genética 
1 
A modo de preamhulo. 
El estudio de los problemas biológicos ha sufrido en fechas 
re~ativamente recientes un impulso extraordinario, y no es preci-
samente en nuestra Patria donde se han desenvuelto con la ampli-
tud que daba derecho a esperar el ser un país que a la agricultura 
y ganadería debe sus medios de existencia. 
Lo afirmamos así porque si bien un escogido número de pacien-
tes investigadores ha trabajado con. éxito bien conocido en los 
laboratorios nacionales, cooperando en diferentes a5pectos de esta 
ciencia a impulsaria notablemente, faltaran quienes, aprovechando-
... se de esos trabajos y de los realizados en el extranjero, hicieran 
aplicación adeettada a los sectores agrícola y pecuario. A nuestro 
juicio, la escasez en la vulgarización de los métodos y procedimien-
tos utilizables fueron la causa de este relativa estancamiento, y es 
un deber animar a la juventud estudiosa mostri111dole los caminos 
por los que puede proporcionar material, siempre aprovechable, 
s i esta bien escogido y manejado, para ir sentando las bases de 
una mejora racional de nuestras basicas producciones. 
El trabajo fué ya iniciada, y los prestigiosos nombres del doc-
tor Gallastegui Unamuno, y de los ingen ieroo Blanco, Mendívil y 
Crespo (si alguien falta en la cita, atribúyanlo a deficiente infor-
mación o involuntario ólvido), figuran hace tiempo en la int~épida 
avanzada de los que, r_ompiendo viejos moldes, innovaran los nue-
vos métodos. 
I 
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Quien esto escribe es un admirador sincero de tan ilustres in-
vestigadores como discretos publicistas, y aunque seguramente en 
posesión de bagaje científica m:is precario, se decide a intentar el 
diseño de WIO de los pWitos abarcados por el complejo estudio de 
la Genética. 
Los modestos trabajos e~prendidos en tal camino le han en-
señado que en este campo, para conseguir abWidante fruto, hacen 
falta muchos o.breros, Reclutarlos se pretende, y en gracia a este 
buen deseo podran disculparse los lunares que tm experta encon-
trara sin duda en este ensayo de divulgación de la obra de grandes 
maestros, pues posible es se haya supeditada con exceso la rigurosa 
exactitud de expresión a las conveniencias de una faci! y compren-
siva exposición del asunto. 
Desde la fecha en que· por primera vez se dieron a la Imprenta 
estas notas, la afición por el estudio de las cuestiones genéticas se 
ha desarrollado con mas viva interés en nuestra Patria, dominada 
también por el espíritu científica que reina desbordada en todos los 
sectores de la investigación, y al que no han querido oocaparse las 
ciencias naturales, las mas retrasadas en este aspecto, no porque sus 
técnicos carecieran de competencia, sino porque ligadas mas que 
ninguna a fenómenos trascendentes, su encuadramiento en fórmulas 
matematids y de exacta cuantifiç:ación siempre tropezani con obs-
taculos, no digamos insuperables, pero sí de muy lenta gestación, 
basta que puedan vislumbrarse en su grandiosa magnificencia. 
Muchos, desde entonces, han comenzado a espigar en este cam-
po, y nos congratulamos de que la mayor parte pertenezcan al grupo 
de los agrónomos españoles. 
2 
Defuúción de G~nética y lugar que en la m1sma 
ocupa la Biometria 
Siempre ha encontrada Jugar preferente en el extensa y amplio 
campo de Jas investigaciones humanas el misteriosa problema de 
la herencia en los seres vivientes, y con verdadera ahinco se per-
sigue un rayo de luz en el complejo mecanismo que preside la or-
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denación de los fenómenos hereditarios. De esto se ocupa la Ge-
nética; pero, como ciencia nueva, suG límites no estan perfectamente 
dcfinidos. 
Concuerdan todos en que la célula, maravilloso y basico ele-
mento de la vida organica, es la que encierra el secreto d,e tan 
interesante proceso, y, por tanto, que la Citología debe ser funda-
mental pilar donde la Genética encuentre su apoyo. 
Aunque ello puede tener visos de certeza, n() es menos verdad 
que, gracias al estudio de los aspectos mas generales del asunto, 
de lo mas visible en él, de lo que ocurre en los organismos adultos, 
permitió dar la clave de lo que acaece con los elementos estructu- · 
raies últimamente descubiertos en el microcoomos celular, que, de 
otro modo, tal vez no hubieran tenido tan satiGfactoria explicación. 
Hubiera sido muy difícil, en efecto, conocer el trasiego orde-
nado de los cromosomas en las divisiones carioquinéticas de los 
gametos, si antes un Mendel no pusiera de manifiesto la distribu-
ción de las diferencias hereditarias en la progenie de los individuos. 
porque no hay que olvidar, como dice Pearl, que el citólogo se ve 
constreñido a examinar un material inmovilizado y labora bajo un 
serio peligro de error, sï quiere deducir la naturaleza de los f~nó­
menos dinamicoo únicamente de sus estaticos antecedentes. Esta 
dificultad, posible de surgir por una apreciación unilateral de los 
hechos, la hace resaltar magistralmente Ramón y Ca jal a l afirmar: 
"La vida misma, que es integración y síntesis, aparcce al histólogo 
fragmentada, desarticulada y, por tanto, muerta. Polos opuet>tos 
de la actividad mental, el micrógrafo y el pensador, suelen ex-
cluirse como se excluyen la visión miope del insecto y la visión te· 
lescópica del aguila". 
La misión de la Genética no puede, por tanto, limitarse a es-
tudiar y unir los retazos que de paGajeras estructuras !e propor-
cione el examen microscópico de la célula, sino que tiene que en-
lazar lo que allí ve con los hechos que acuse la experiencia, con los 
organismos en completa diferenciacióp, y. esto sólo pueden hacerlo 
en forma útil y · adecuada los métodos estadíGticos (Biometría y 
Mendelismo), de los que no se puede prescindir en un estudio a 
fondo del fenómeno het<editari@. Aunquc no se dé al método bio-
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métrico mas valor que el de ser un eficiente medio de describir 
las agrupa.ciones biológicas (especies, géneros, razas, etc.), se-
ria suficiente para considerar su alto valor, pues sin un ihGtru-
mento adecuado que permita lograr tal resultada, nos debatiríamoo 
como hasta ahora en la incertidumbre sobre la exactitud de los 
fenómenos biológicos observades, por estar manejando un mate-
rial sin dimensiones fijas, que presentada una elasticidad prop:cia 
a las mas casuísticas interpretaciones. 
Del mismo m~do, aunque d mendelisme sólo nos dé a conocer 
la clistribución de las especificidades hereditarias en los organismes 
aduJtos, sin penetrar en las profundidades de Ull anaJisis detallada 
de los factores causales y su radicación, siempre sera el paso fun-
damcntal que en el orden especulativa Geñaló el rumbo cierto, por 
el que necesariamente han de orientarse quienes pretendan bucear 
en el mecanismo de la herencia. 
Las mismas razones abonan la necesidad de no despreciar en 
la investigación el laboratorio viviente, que proporciona el embrión, 
fase notable del desenv<;>lvimiento ontogénico, y en el que muy po-
siblemente se opera enigmatica distribución de factores en los plas-
mas germinativos y somaticos. La Genética aparece, pues, como un 
conjunto de métodos analíticos y experimentales, que tiene por fina-
lidad desentrañar cómo y por qué los caracteres Ge heredan, y es 
interesante por ello señalar en qué estado se encontraban nuestros 
conocimientos hasta el momento de aparecer en el palenque cien-
tífico la ciencia que fué bautizada de esa manera tan sugestiva. 
Conocíamos la existencia en la célula de un protoplasma fun-
cional o citoplasma mutable, ya que se producen casos evidentes 
de verdaderas metaplasias o transformaciones de unos tejidos en 
otros, así como dotado de indiferencia en su origen, que le permite 
orientar su diferenciación en un .sentido o en otro, según la natu-
raleza de las acciones que sobre el citado plasma se ejerzan. Cir-
cunstancias son ambas probatorias de que la inmutabilidad y la 
predeterminación del plasma funcional de las unidades celulares 
componentes de los seres vivos ni han existido ni existen. Pero a 
la vez es patente que en organismes pertenecientes a distintas espe-
cies hay alguna cooa específicamente distinta del protoplasma fun-
' 
: 
' 
I 
¡1 
I 
,. 
- II-
cional, y esto lo mismo en células reproductoras que somaticas, de-
mostrada de manera concluyente por la desigual afinidacl vegetativa 
y sexual. 
Los injerto~ heteroplasticos (trasplante de tejidoo u órganos de 
un animal o planta de especie determinada a otro de distinta agru-
pación) no han dado resultado, aunque aquéllos presentaran estruc-
' tura histológica similar, pues en los casos que pudo lograrse el 
éxito, lo fué, o p01·que pertenecían a la misma especie ontogénica, 
·aunque apareciescn en distinta agrupación taxonómica, o porqui"! 
se trataba de heteroplasias fugaces y pasajeras que nada demues-
tran. De analoga manera, en células reproductoras, la precisa afi-
nidad entre el óvulo y el gameto macho para conseguir unión fértil 
:sólo se logra entre los procedentes de organismes de un mismo 
grupo espedfico mas o menos parientes,, pero ligados, al fin, por 
una organización particular que permite y estimula la conjunción 
.en este caso y la repele entre seres de especie ontogénica diferente. 
También se había previsto por razonamientos decluctivos que 
en la célula debían existir unidadeiS vivientes ultramicroscópicas, por 
no concebirse una síntesis vital sin partículas de analoga naturaleza 
-que la integraran, aunque la existencia independiente de cada una 
de éstas, dotada .de completo metabolisme (panmerismo denomina-
do en este caso), estaba comprobado no tenía realidad. 
No pareda finalmente imposible que el material que había de 
servir de asiento a esas partículas imponderables pudiese presentar 
una organización constante en su esencia, auuque variable en acci-
dentes, que fuera quien marcara el sello indeleble y diferencial de 
los caracteres específicos. 
Estas son, a grandes rasgos, las conclusiones a que había llega-
do la Biología •cuando de su tronco se desgajó esta rama científica 
conocida por Genética. 
Los principies fundamentales no han variado al entrar en los 
dominios de esta nueva disciplina. La teoría del plasma germinal de 
Weismam, elevada a un rango primordial, casi a un postulado en 
los modern os es_tudios de la herencia por J ohannsert, con s us dos 
concepciones del "genotipo" y "fenotipo", no es otra cosa que la 
aseveración de la existencia en el organismo celular de la doble 
cualidad observada. • 
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El genotipo, conjunto de energías potenciales que aseguran la 
transmisión de caracteres, conectando así las generaciones sucesi-
vas, aparece cubierto por mortal sudario, que es el que da fe de la 
herencia por caracteres visibles y palpables en el organismo adulto, 
el fenotipo, el cua! lleva en todos su5 componentes celulares la 
esencia genotípica, si bien ésta se mantiene en el mas alto grado 
de actividad en las células reproductoras y aminorada y posible-
mente obstaculizada por diferenciaciones de otra clase en las cé-
lulas somaticas. 
Hoy se vislumbra que muy posiblemente el idioplasma o la 
cromatina pueda ser el refugio dc las singulares unidades heredi-
tarias previstas, y que sean, en consecuencia, muy probablemenle 
los cromosomas el vehículo portador en las traslaciones continu36 
o periódicas que, de célula a célula y de ser a ser, estan realizandose 
sin solución de continuidad a través del tiempo y del espacio. Las 
probabilidades se acentúan según investigaciones genêticas de que 
cada especie animal o vegetal posce un número característico y fijo 
de crom<?somas, y aunque ello pudiera parecer un detalle en fa-
vor del afianzamiento de la inmutabilidad específica- deducida por 
la Biología e..xperimental, pierde fuerza al obseryarse que aquel 
número no es privativo de una especie determinada, sino que el 
mismo se puede repetir en_ grupos muy alejados de la escala or-
ganica. 
La Genética, pues, uniendo el anali:;is y Ja expcrimentación 
con el auxilio de métodos diversoo de invesligación, ha dado un 
gigantesco avance al sugerir la teoría factorial dc la herencia, e_,;-
bozando el mecanismo que regula la transmisión de los caracteres 
hereditarios. 
Hay quien opina (~1organ entre cllos) que a la Genética nq k 
corresponde mas, y, por tanto, que el problema de la herencia esta 
resuelto por el simple hecho de saber cómo los factores aportados 
por los padres se distribuyen en las células germinalcs, estando su 
tarea futura limitada a seguir comprobando e interpretando los he-· 
chos que ocurran y puedan desviarse de las norma5 que proporcio-
nan las leyes estatuídas. 
Otros, por el contrario (Conklin, Jenings, Driesch, con Pearl a 
la cabeza), sostienen que el problema crítico de la herencia, y, por 
·. 
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tan to, el fin de la Genética, es el de averiguación de la causa: la 
base material y el mantenimiento de 1~ especificidad sornatogénica 
de la substancia germinal, y en este aspecte, preciso es confesar que 
todavía una gran interrogación se interpone en el, camino del ge-
netista. 
La ignorancia, sin embargo, no es absoluta. La Biología hubo 
de advertirnos ya de la invariabilidad cualitativa y cuantitativa del 
proceso metabólico que en el medio interno de las células se efectúa, 
defendida de un modo severo por el organisme al poner en acción 
'una sensibilidad trófica que impide todo cambio en su asimilación 
específica. 
Lo mismo en el ser unicelular que en el pluricelular existen 
mecanismes compensadores ordinarios bien conocidos que hacen 
efectiva la vigilancia contra todo elemento extraño que furtivamente 
intentara alterar 1:). integridad físico-química del plasma, organiza-
ción defensiva de cuya eficacia no puedc dudarse al observar en 
las circunstancias críticas la . aparición de anticuerpos o antitoxinas 
especiales frente a la súbita aparición de un antígeno. 
Un solo ion, ha dicho Abderhalden, puede en ,un caso dado 
decidir de la vida o muerte de una célula. Y no rleja de tener expli-
cación razonable el que así suceda. Mischcr ha demostrada que una 
molécul~ · de albúmina, con 40 atomos de carbono, puede tener no 
menes que un billón de isómeros, y sabiendo que en la substancia 
protoplasmatica se encuentran muchas clases de albúmina y diver-
sas proteínas que en junto reúnen mas de 700 atomos de carbono, 
la variabilidad dc cuerpos esencialmente diferentes que pueden ob-
tenerse con elias se difunde hasta el infinito, no siendo un dislate 
afirmar que, física y químicamente, haya tantas modalidades de cé-
lulas genninales como individues organicos pueblan el mundo. 
Forzoso es, por tanto, suponer que en la composición del pro-
toplasma debe encontrarse el fundamento de la especificidad orga-
nica, y que, por tanto, la bioqtúmica ha de tener parte muy activa 
en las investigaciones del proceso de la hercncia. 
I 
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3 
Métodos de estudio, integrantes de la Genética. 
La Genética, .dedicada a eocudriñar uno de los múltiples pro-
blemas que la Biologia plantea, el de la herencia individual y espe-
cífica, comprende, pues, en útimo amílisis, diversos métodos de 
estudios que han quedado esbozados en las consideraciones prece-
dentes, y que, en resumen, son: 
Biq,metría, cuya base de estudio son los organismos adultos, in-
tentando por la estadística de los caracteres observados y medidos 
en ellos la deducción de leyes de herencia. Los números y cifras 
con que manipula son los relativos a los ancestrales de· los individuos 
cuya herencia adquirida examina. 
Me1uie/ismo.-También método estadística, utiliza como mate-
rial para deducir las leyes de transmisión hereditaria la progenie 
de los individuos en lugar de los ascendientes, como el anterior, y 
presenta la ventaja sobre aquél de que pueden sus resultades ser 
sometidos a la experimentación. 
Citologúr.-Es un método basado en la observación de la estruc-
tura accidental o definitiva que presentan los elementos celulares 
componentes del ser organico. Utiliza un material que, para ana-
lizarlo, tiene que privarle de vida, siendo 'imposible, empleado solo, 
la comprobación experimental. 
Embriología.-Método de observación y experimen_tación, sien-
do esta segunda modalidad (regeneraciones, regulación y crecimien-
to) la que en Genética es de mas valor. 
Las múltiples mutaciones de que el protoplasma funcional es 
capaz, sin desdibujar por ello la esencia organica del ser, es con 
este método como pueden ser estudiadas en detalle y servir de 
interpretación a hechos al parecer extraños, que pueden manifes-
tarse como inexplicables rarezas en los organismos adultos. 
Bioquimica.-Método experimental que, por reacciones especia-
les, permite descubrir las sutiles diferencias que separan entre sí 
los distintos plasmas orgimicos, para cuya finalidad son instrumen-
to de poca eficacia los que proporcionau la Microscopía y la Quí-
mica. La Serologia ha sacado a luz ignotas peculiaridades de la 
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composición humoral plasmatica; y a su técnica esta probablemente 
vinculada la solución de los problemas genéticos en su mas amplia 
concepción. . 
Ya el lector sabe hasta qué limite, según algunos biólogos, pre-
tende la Genética tener intervención dentro de las investigaciones 
científicas, nada menos que a encontrar el factor energético o razón 
suprema que rige el complejo problema vital, pues que a él esta 
consubstancialmente unido el hecho de la herencia. :Nias modestos 
otros, se contentan con intentar descifrar la naturaleza y dirSposición 
del enmarañado mecanismo que entra en juego, para que aquélla 
pueda manifcstarse con la realidad de que son testigos todos los 
seres organizadqs. 
Este último arSpecto es suficiente, a nuestro juicio, para sentar 
los principios de aplicación inmediata a la mejora de los animales 
y plantas, y siendo la Biometria uno de los indiscutibles auxiliares 
para llevar a buen fin esta tarea, a la vez que el menos vulgarizado 
de los medios de investigación con que la Genética cuenta, conse-
guirlo pretenden las indicaciones que el lector, si continúa, podra 
ver en las paginas que le ofrecemos. 
4 
Métodos estadísticos aplicados en Genética 
Forzoso sení. recordar, como anteced.ente, ciertas generalidades 
relacionadas con el estudio de datos numéricos, fundamento en que 
se apoyan algunos de los métodos que ionnan parle integrante de 
la Genética. 
Sabido es que una colección de cifras referentes a un hecho de 
clase determinada, resultante de una multiplicidad de causas, cons-
tituyen una estadística, y que los procedirnientos empleados para 
dilucidar lo que esas cifras expresan, lo que tras las rnismas se es-
conde, es lo que se denominau métodos estadísticos. Estos métodos 
operan, por tanto, solamente con datos cuantitativos. 
El caracter cuantitativo de los mismos puede examinarse, sin 
embargo, desde dos puntoo de vista diferentes. En el primero de 
ellos podemos simplemente anotar la presencia o la ausencia de al-
gún atributo en una serie de individuos y contar cuantos Jo tienen, 
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deduciendo cuantos carecen del atributo señalado. El caracter cuan-
titativo en este caso queda, pues, limitado al conteo. 
De otro lado, se puede medir la cuantía de un canícter variable 
en cada uno de los individues observades. La apreciación en este 
segundo caso es cuantitativa desde el memento de haccrla. 
Así, por ejemplo, en un conjunto de plantas de guisante, pode-
mos registrar cuàntos presentau flores blancas y cuantos de color 
rojo, cuantas semillas hay de superficie lisa y cuantas de rugosa, 
así como el número de combinaciones de uno y otro caràcter. Cuan-
do sc examina una población animal o vegetal puede también con-
siderarse la variabilidad de un caracter, talla, por ejemplo, habiendo 
de medirlo en todos los individues que componen el lote y regis-
trar las cifras obtenidas, haciéndolo de igual modo que si los carac-
tcres considerades fueran varios. También puede referirse la va-
riabilidad a número de ele.mentos (glandulas, pétalos, rayas estig-
maticas, etc.). 
En el caso del primer eje.mplo, las cifras que se anotan proceden 
de un previo conteo; en el segundo, son las que el examen directe 
suministra. 
Para diferenciar ambas modalidades, se acostumbra a llamar a 
la primera estadística de af!l"ilntto.s, y a la segunda, estadistica de 
VX1riables. 
Pues bien: la Biometría y el Mendelisme, que, por estar funda-
dos en el manejo de colecciones de cifras, son estadísticos, y que se 
diferenciau perfectamente, po.r estudiar el primero la ascendencia 
de los seres, y el segundo la progenie, pueden tener ~ambién como 
particularidad distintiva que el Mendelisme emplea de preferencia 
para la investigación los atributes, y la Biometria, las variable~. 
Aun hay otra diferencia, y es que las fórmulas biométricas c;e 
aplican a los promedios de poblaciones libremente reproducidas, y 
las mendelianas, a casos particulares en que se cruzan individues 
con caracteres de fini dos ela ramen te ( dominantes u~os, recesivos los 
otros), y v.uelve a cruzarse entre sí la descendencia en uniones con-
sanguíneas. 
Todas estas circunstancias hacen que en la exposición y en los, 
procedimientos de calculo aparezcan con notables diferencias, dando 
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1a sensacwn, a veces, de que sus resultades parezcan antagónicos, 
cuando, en realidad, se complementan. 
5 
Biometría 
Que en los seres vivos coexisten variación y herencia es eviden-
te, y que estan íntimamente ligadas no admite duda. Tampoco es 
difíci l apreciar si la variación es grande o si es mucha la herencia; 
pero no es tan fkil precisar su cuantía, y eso pretende la Bio,me-
tría, medirlas. 
Utiliza, desde luego, para ello estadísticas de variables, con cu-
yas cifras, manejadas mediante sistema de calculo especial, deduce 
la distribución de las variaciones de un caracter, ,o de varios, en 
un ser o seres, y la compara con la existente en el mismo ser o en 
otros seres descendientes o no de los primeros. 
11 
De momento, nos interesa examinar las condusiones a que con 
ella sc llegó durante el tiempo en que fué considerada como una 
nucva escuela filosófica y de posibilidades seguras para resolver por 
sí sola el problema de la herencia. 
Quetelet (1) y Galton (2) fueron los iniciadores, no logrando 
maxima actualidad basta Pearson (3) y Weldon, en cuya época se 
encuentra su proceso mas azaroso y la fase mas debatida por las 
controversias suscitadas dentro del campo científico. 
Las leyes de la "Regresión filial" y de "Herencia ancestral". 
basicas concepciones de la Biometría que podríamos denominar tra-
dicional, fueron establecidas merced a concienzudo examen de di-
latadas y numerosas estadísticas relativas principalmente a familias 
humanas. 
Existía una vaga impresión de que, en general, hay en una 
(r) Sur /'homme et le développcment de $es factdtés (1823). 
(2) H ereditary Gm i us (1869)! 
(3) Biometrika (Revista, r893-19I0). 
2 
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población o conjunto de seres (plantas o animales) cierta tende~icia 
a la adquisición de un canicter medio no exagerada en sentido fa-
vorable ni adverso. 
La observación vulgar conducía a suposiciones de tal género. 
Con frecuencia se ven hijos de ordinaria .conformación originados 
por padres agraciados, y al contrario, hijos de padres feos con mas 
agradable aspecto que los progenitores. ·Tampoco es imposible com-
probar que el mejor descendiente de unas cuantas parejas agracia-
das no es tan bueno como el mas apto de los descendientes de un 
gran número de pares de mediana calidad. Todo ello permite pre-
sumir que aunque la probabilidad de obtener un buen descendiente 
es mayor con progenitores buenos que con medianos, en el con-
junto general de población apareada libremente, se hace resaltar 
la oscilación alrededor de un promedio mas estable. 
Pues Galton definió el hecho e intentó dar noción de su medida 
elevando a categoria de leyes el resultada de su investigàción. 
"Regresión filial" no significa, como podria creerse, reversión 
o degeneración de los hijos con respecto a los padres, -sino una 
aproximación a la media general de la población, que sera en unos 
casos mejor y en otros peor que la de loo padres que intervinieron 
en la procreación de esos hijos. Si para aclarar el concepto llama-
mos M a la estatura media de la población en conjunto y es D la 
desviación de la altura de los padres con relación a aquélla en mas 
o en menos, la estatura de éstos vendría representada por M -+- D. 
Galton dedujo que la estatura media de los hiios de aquella pobla-
I 
ción venía dada por la fónnula M -+- - D, que, como se ve, es 
3 
mas aproximada a la media de la población general. Así, pues, lós 
padres con ' un exceso de canicter examinada, contribuyen en la 
constitudón de los hijoo con un exceso también, pero con menos 
exceso 'que el que se acusa en aquéllos. Amílogamente, los padres 
con defecto acentuado respecto a un caracter, contribuyen en la he-
rencia de los hijos con defecto de ese canícter, pero menos acen-
tuado que en ellos. 
Para evitar confusiones debidas a la poca acertada elección de 
la palabra regresión, se propuso con acierto sustituir el término 
regresión por correlación, que significa la amplitud, según la cuat 
_I 
-19 -
el hijo promedio se aproxima a la media de padrcs comparada çon 
la aproximación a la media de Ja población general. 
Para los biométricos de la primera época, Ja cuantía de la re-
gresión proporciona una medida útil de la intensidad de la heren-
cia. Si aquélla es ligera, la intensidad de la herencia es gran de; si, 
por el contrario, la regr~sión es considerable, la hcrencia es muy 
poca. La relación entre la desviación de la media de los hijos y la 
desviación de la media de los padres, respecto a un caní.cter dado, 
es el llam~do coeficiente de correlación, y de él se pueden deducir 
amílogas consecuencias. Si esta próximo a cero, la herencia es muy 
reducida, y tanto mayor cuanto mas se aproxime a la unidad. Los 
coeficientes dc correlación obtenidos por los biométricos para dis-
tintos caracteres en plantas y animales y el hombre varían entre 
0,42 y 0,52, que significa que el promedio de los hijos desvia de la 
media general de población la mitad, aproximadamente, que los 
padres. Mas adelante volveremos sobre este extremo. 
Razonamiento de Galton para explicar la regresión es buscar 
el fundamento en la herencia ancestral. En los casos corrientes de 
reproducción, un ser tiene origen biparenlal, y, por tanto, hereda 
caracteres de ambos progenitores. A su vez, cada uno de éstos here-
daron sus caracteres de los respectivos asccndientes. Lógico es, 
pues, suponer que el caracter promediado de la actual población 110 
difiera mucho del que como promedio presenten los numerosos an-
cestrales que hél;n participado en la herencia que, como un mosaico, 
presenta cada ser de los ahora vivientes. 
Cada uno de éstos, por tal razón, estara muy ligado al caracter 
promedio de la serie de sus antepasados y, consecuentemente, al 
promediQ de la generación actual, que sení. el centro en derredo1· 
del cual oscilen. 
La cuantía de la participación que como promedio tienen los 
ancestralct; en la herencia de un individuo, fué objeto de determi-
nación por Galton y sirvió de base para establccer la denominada 
"Ley de herencia ancestral", que quedó enunciada de la manera 
siguiente: La mitad de un caracter o facultad heredada con·esponde 
por partes iguales a los progenitores; la contribución de cada uno 
es, por tanto, de un cuarto de aquel caracter. La dc los abuelos es 
" 
• 
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I 
dc -, y así sucesivamente, queclando expresada la contribución de 
16 
I I I 
las parejas sucesivas del pedigree ascendente en la serie -, -, -, 
2 4 8 
I 
-, et<:., cuya suma, igual a la unidad, da el canícter del individuo 
16 
examinado. 
Matcmaticamente se expresó en la sigui en te forma: 
1.• gcneración ances- ¡ 
u·al . .. . . . . . ... . ... I • 1 ( r )' Los padres intervicncn en z' o sca en 2 
2. :rat~~.e~~~~~~ . . a.~~.s~ ¡ . . I ( I)" Los abuelos mtcrvrencn en 4 , o sea en 2 
11• "Cneración ances- ¡ . . . ( r )n 
rral ................ I Los enésrmos antcpasaúos mtcrvr..,nen en 2 . 
Pearson, el generalizador de las leyes de Galton, expuso ésta 
en forma algo distinta, pero equivalente, pues se refiere no a los 
ancestrales como pareja, sino a cada uno de los progenitores en 
particular. Así, en la 
1.• gcncración..... . . . ... Cada padre intcrvienc en (o,s)". 
2.• gencración.. . . . ... .. . Cada padrc intcrvicne en (o,s)' . 
• • • • • • • • • • • • ••• • • • •• • • • •• • • • • •• •• • • • • • • • • • • o • • • •• •• • • •• • 
n• gencraciün. . . . . .... ... Cada padre intcrrienc en (0,5)2". 
Determinó igualmente la correlación entre los hijos y los dife-
rentcs an<:estrales, hallando las cifras de 0,5, 0,33, 0,22, etc., para el 
grado dc semejanza entre hijos y padres, hijos con abuelos, hijos 
con tatarabuelos, etc. La intervención hereditaria de un ancestral 
disminuye, pues, a medida que es mas remoto y según las progre-
siones geométricas establecidas. 
La idea general expresada por esta ley es aceptable siempre 
que no se atribuya a las fracciones de la serie señalada la rígida 
expresión de su valor numérico, pues el mismo Galton confesaba 
podían existir prepotencias individuales en los ancestrales que ha-
rían pesar Sll contribucÏÓn hereditaria mas que lo que la serie nu-
I· 
i 
I 
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menca citada señala, pera que quedaban eliminadas al relacionar 
promed i os en grandes masas de organismes. 
A pesar del caracter poco concreto de las leyes establecidas por 
.los biométricos, algunes resultades se alcanzaron con elias no des-
previstos de valor pníctico en algunos aspectes. 
Pearson dedujo que en la raza humana el padre es prepotente 
respecto al caracter de estatura, cualquiera que sea la desccndencia, 
varón o hembra. Igualmente dedujo que la mujer hereda la ferti-
lidad indistintamenle por línea de varones que de hembras. 
El mismo profesor pudo aseverar que si en la población se eli-
ge un cierto número de individues que presenten determinada 
magnitud de un canícter, operando siempre con individues que acu-
san esa modalidad para padres de sucesivas generaciones, puede 
lograrse acentuarlo hasta. cierto lírnite. Si las condiciones de los 
elegides son las mas aptas para la supervivencia, aunque la selec-
ción cesara, se habría obtenido un tipa estable; en caso contrario, 
al cesar la intervención, se produciría un gradual retroceso hacia 
la media de la primitiva población. 
Pero la naturaleza misma de las deducciones alcanzadas, de las 
que son un ejemplo las que acabamos de indicar, demuestran que 
el estudio estadística, bajo el .escalpelo de la Biometría, sólo esboza 
las líneas generales del problema de la herencia, sin resolverlo. 
Y ello por la sencilla razón de ~ue para que las conclusiones fuesen 
de estimable va!or, sería preciso que las cosas medidas y enumera-
das estuvieran agrupadas de manera apropiada, y en este caso no 
lo estan. 
En primer Jugar, el material con que manipula es obtenido de • 
entre una población heterogénea y de familias muy diferentes, por 
tanta, sin conexión íntima en el aspecto genético, que era lo único 
que podría avalorar las consecuencias. Tampoco debe perderse de 
vista que en los seres hay, de un lado, variaciones que son hereda-
das, presumiblemente porque estan representadas en la substancia 
germinal; y de otro, las hay puramente somaticas, debidas a las 
condiciones del medio ambiente y que no reapa.recen en los hijos. 
En la ley de herencia ancestral y determinación de la intensidad 
hereditaria, según la correlación, tanta unas como otras son cònsi-
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deradas con •Ja misma significación, cuando las somalicas para nada 
influyen en el fenómeno hereditario. 
¿ Cómo va a poder admitirse que el coeficiente de correlación 
sca un índice de intensidad de la herencia, cuando hay muchos fac-
tores (difíciles de precisar) que por sí solos puedcn determinar se· 
mejanza aun en ausencia de relaciones genéticas? 
A lo sumo podra marcarnos la intenelación mutua, o sea la 
analogia mayor o menor de la distribución en las series de orga-
nismos coleccionados en la tabla de correlación. 
Abarcando ~on amplia visión la finalidad de los procedimientos 
biométricos, se aprecia que tienden a la eliminación del individuo 
sustiluycndo su personalidad por los promedios de conjunto, error 
de tactica, pues las causas de la herencia son profundamente indi-
viduales y cabria investigarlas mas acertadamente limitandvse al 
estudio detallado y a fondo de una familia particular. 
La tarea del estadística en ·Biometria, respecto a la herencia, 
es como la del físico ante el atomo. Nada o casi nada sabe de éste; 
su c.onocimienlo es del grupo, conteniendo grandes números (Pear-
son). La hipólesis electrónica en nada hace variar el sentido de esta· 
acertada comparación, pues siempre resultara que ahora es el agre-
gado de núcleo y negatjtmes lo que el físico maneja, sin saber las 
complejidades que en ese microcosmos le reserva el porvenir. 
m 
Con J ohannsen, J ennings, Darbishir y Pearl comenzó la Bio-
metria a entrar por los cauces de una racional utilización, previa 
una labor de dcsbrozamiento que dejase bien a la vista el alcance 
científica que puede atribuirse a este sistema de investigación. El 
último de los autores citados, en su obra "Modes of Research in 
Genetics", Nueva York, 1915, dcsarrolla de un modo admirable 
este tema, e inspirandonos en sus razonamientos, veamos de ex-
planar este punto de manera que quede claro el concepto del ver-
dadera fin de la Biometria en Genética. 
La Biometria es mas que nada un método descriptiva, y como 
tal, por sí solo nada resuelve; pero unida a los métodos experimen-
tales, su eficacia es indudable, maxime si se tiene en cuenta que 
I-: 
' 
da una amplitud y extensión del método para describir las agrupa-
ciones que por ningún otro procedirniento puede lograrse. 
Estati1os acostumbrados en los trabajos de observación biológi-
, ca a tomar como unidad el individuo, y para describirlo, ademas de 
analizar sus partes componentes, se da cuenta de las cualidades y 
atributos del individuo como un todo, que es lo que verdaderamente 
lo diferencia de otros individuos. De igual modo, cuando se inten-
taba definir un grupo de seres (una población, raza, variedad, es-
pecie o grupo· mas amplio), se describía uno de los individuos per-
tenecientes a él, y ello sè tomaba como característica del grupo que 
se consideraba formada por todos los organismos parecidos. Bien 
se ve que tal definición no es correcta, pues prescinde de las cua-
lidades y atributos del grupo como tal grupo. 
La Biometría permite subsanar esta deficiencia haciendo uso de 
la representación gnífica y del calculo estadísticos. Veamos cómo. 
En cualquier agrupación homogénea, sea la que fuere, las modifica-
dones cuantitativas de un caní.cter existen (debido a causas acci-
dentales del medio en que viyen) y varían ftuctuando alrededor de 
una media, pudiendo representarse geométricamente en la forma 
que sigue. Sobre una línea horizontal se señalan longitudes iguales 
representativas de un cierto número de unidades referentes al ca-
racter que se exami.na (longitudes, pesos, números, tantos por cien-
to, etc.), las cuales marcaran las abscisas. 
En elias, como ordenadas, se señalan otras longitudes propor-
cionales al número de veces que en los seres observados o en sus 
órganos se repite el dato que suministra la cifra anotada en la co-
rrespondiente abscisa. Uniendo los extremos de las ordenadas resul-
tara una línea poligonal, que llegada a converti.rse en curva si la 
división del eje de abscisas y el número de seres o elementos obser-
vados creciera lo suficiente. 
Los polígonoo así obtenidos son los llamados de frecuencia, por-
que expresan graficamente ésta, y polígonos de Johannsen, por ser 
quien gen~ralizó su uso en los métodos biométricoestadísticos. 
El examen de los mismos permite analizar el modo particular 
de variación de loo organismos de ese grupo, examinanda el pro-
media de frecuencias (condición típica del grupo), la dispersión al-
rededor del promedio (diversidad individual), simetría de la distri-
. 
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bución, etc., y consegt:tir también a veces con esa primera ilustra-
ción, por la regularidad o no de la línea poligonal obtenida, si los 
seres del conjunto escogido pertenecen a un solo grupo o varioo. 
A la medida de las cualidades abstractas de la masa de orga-
nismos que los gníficos hacen resaltar se llega por el citlculo, de-
terminando la r¡nerHa bi011wfrÏq¡, el coeficie'Hte de vatY'iaci.óH, la des-
viaci.ó~ típica., etc., las cuales se denominan constantes biométricas. 
Su constancia, sin embargo, es relativa. Sólo seran fijas si co-
rresponden a un grupo puro genéticamente y sometidas, ademas. 
a idénticas circunstancias extrínsecas. 
En un rebaño de esas condiciones o en un cultivo de una especie 
pura, los polígonos de frecuencias corrcspondientes a dos muestras 
tomadas al azar acusaran idéntica distribución e iguales constantes 
biométricas, naturalmente, dentro de loo límites de error consenti-
dos e inherentes a la toma de muestras. 
Precisamente, la posibilidad de determinar el error probable 
siguiendó los métodos biométricos es lo que les da mas valor, ya 
que sólo así puede lograrse el maximo de aproximación en la apre-
ciación cuantitativa de un fenómeno, imposible humanamente de ser 
medido con exactitud. 
Otro rebaño o planta cultivada iguales a los anteriores, pero en 
distinto lugar, así como otros rebaños y cullivos descendientes de 
aquéllos, daran polígonos de frecucncia diferentes, aun dentro de 
un modo amí.logo de variación, pues la conslancia biométrica no se 
da en el espacio ni en el tiempo. 
A pesar de todo, se aprecia que la Biometría llena la primera 
necesidad de todo estudio analítico, cua! es el de permitir la exacta 
definición y descripción de la cosa que pretende ser analizada. 
Siguiendo sus normas, puede lograrse también determinar el 
grado de asociación en la variabilidad de distintos atributos dentro 
de cada grupo, usando para esa determinación del coeficiente de 
correlación, lo cual proporciona mas datos para su exacta descrip-
ción y nos ilustra sobre la mayor o menor dependencia. en la va-
riabilidad de esoo atributos. 
Pero es que la Biometría aun va mas lejos, pues las mismas. 
consideraciones se pueden aplicar, y tal vez con mas fuerza , al es-
tudio por este método de grupos de partes analogas o de1 órganos. 
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dcntro de un mismo ser, esto es, de la variabilidad intraindividual, 
con lo cua! multitud de problemas de morfogénesis, que serían in-
abordables para el biólogo, pueden ser analizados de este modo. 
Ejemplo de amílisis completo de este orden lo tenemos en el 
llevaclo a cabo por Pearl al examinar la variación y diferenciación 
de la planta acuatica Ceratophillwnt. ¡d¡e.mwswm (\iVashington, D. C., 
1907), que clemue·stra hasta qué grado se puede llevar el íntimo co-
nocimiento del desarrollo postembrionario de una individualidad 
organica. 
Dependencia del número de hojas de los verticilos con la posi-
ción dc los mismos en las plantas, efecto de las influencias ambientes 
en la posición de determinades verticilos, así como en el crecimiento 
del vegetal, correlación entre caracteres distintes y relación en las 
variaciones individuales e intrarraciales, son los caracteres exami-
nades, que permiten, como es natural, separar de los organismes 
adultos muchas cosas que Òscurecen con frecuencia lo que es propio 
y originada exclusivamente por la herencia. 
IV 
Las nociones que han quedada expuestas penniten averiguar la 
clasc de conocimiento asequible en Genética por medio dc la Bio-
metría, faltando para completar su estudio, siq.uiera sea éste ele-
mental, desarrollar las norma s del calculo que puede conduci mos 
al fin deseaclo. 
Parécenos mas pnictico el procedimiento de exponerlo ha.ciendo 
aplicación a un caso concreto, sin perjuicio de intercalar en los mp-
mentos oportunes pertinentes aclaraciones que le den la generalidad 
apete.cible. Elegimos para esto una planta, pues siempre es mas fa-
ci! en cualquier sitio encontrar material abundante, como es necesa-
rio, dentro del reino vegetal y de mayor comodiclad en su manejo 
que el proporcionada por los animales. 
Y así, el grupo sometido a examen va a ser una subvariedad 
de trigo denominada vulgarmente Catalan compacto de monte en 
una extensa región de la cuenca del Ebro (parte central), clasificado 
científioamente entre los To·it:i:C·um rvulgare eryt,l¡¡rOIS~m (Perci-
' 
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val) y obtenido en nuestros campos de estudio por selección ge-
nealógica (fig. La). 
Las variables que han de entrar en juego en cada caso pueden 
pertenecer a diversos caracteres, y es natural que cuanto mayor sea 
el número de los que se sometan al amílisis biométrico, lograremos 
Fig. 1."-Espigas de Tritimm vrdgare erylhrospermum (Per.). Catalan de 
monte. 
un conocimiento mas exacto y preciso. No obstante, deberan tener 
preferencia los atributos que, siendo comunes a grupos similarex;;, 
presenten mayor amplitud de variación, sirviendo las determinacio-
nes con los demas de complemento al estudio que realizar se pre-
tenda. 
En el presente, acudimos a la densidad de la espiga medida por 
' 
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1 el número de espiguillas contenidas en ro cm. de longitud de raquis. 
1 En cada espiga se obtiene, multiplicando por ro, el número de es-
piguillas y dividiendo el resultada por la longitud de su raquis en 
centímetros. 
J 
En el estado que sigue se encuentran registrados los caracteres 
precisos correspondientes a 400 espigas de la subvariedad de trigo 
indicada . 
• 
l'i 
' 
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' 
Estado núm. l . 
Número :\' , I Longitud Densidnd Número Número Longitud Densidad ... umer o de de 
' de de espi- raqui~ 
I. 
-
dc c c es pi- raquis -
ordcn guillas 
- Esp;ga o rd en guillas - Espiga 
111m. m m . 
I 
t. ....... 15 67 22,40 49 . ..... 14 68 20,58 
2 ........ 15 60 25,00 50 .... . ' 11 58 18,96 
5 ........ 14 57 24,56 51 ...... 14 67 20,89 
4 ...... . . 14 60 25,33 52 ..•... 11 55 20,00 
!i ....... . 15 60 I 25,00 53 ...... 15 64 20,31 
6 . ....... 10 40 25,00 54 .... '. 15 70 21,45 
7 ..... ... 15 75 I 20,54 55 ...... 10 50 20,00 
' 8 . ...... . 11 46 25,91 56 . . . .. ' 9 45 20,95 
9 ........ 11 50 22,00 57 ...... 14 65 51,54 
10 ....... 15 " 55 25,64 58 . . 12 ñO 24,00 
1 t. . . .... 15 67 22,58 59 . .... . 8 40 20,00 
12 .. . ... . 14 55 I 25,45 60 . .. . .. 14 65 21,54 
15 ... .. •. 10 40 25,00 61 . . . . . . 12 56 21,45 
14 . . : .... 15 66 22,75 62 ...... 15 67 22,40 
15 ...... 14 56 25,00 65 ...... 12 52 25,07 
16 ....... 12 50 24,00 64 ...... 9 46 19,56 
17 . ...... 12 47 25,50 65 ... . .. 7 55 20,00 
18 . . . .... 12 50 I 24,00 66 ...... 16 74 21,62 19 .. .... . 9 bó 27,50 67 ...... 14 57 24,56 
20 . . . . . . 12 52 25,07 68 ...... 11 42 26,19 
21 -· . . o. lO 42 25,80 69 .. .... 14 65 21,54 
22 . . .. . .. 14 62 22,58 70 . .. . . 14 67 22,40 
25 .. . . . .. 15 62 I 24,19 71 ....•. 12 55 21,81 24 . ...... 15 65 25,07 72 . .... 12 58 20,68 
25 ....... li> 67 22,58 75 .. . ... 8 40 20,00 
26 ....... . 11 45 24,44 74 ...... 15 58 22,41 
27' ... . .. 16 65 24.61 75 ...•.. 11 48 29,91 I 
28 . .. ... . 16 68 25,53 76 ...... 10 50 20,00 
29 .• ' . . .. 16 78 20,51 77 ...... 9 42 21.42 
30 ....... 14 62 22,58 78 .•.•.. 10 44 22,72 
51 ....... 15 54 24,07 79 ...... 15 57 22,84 
32 . .. . . . . 14 62 - 22,58" 80 ...... 12 52 25,07 
33 .. .. ... 14 60 25,35 81 ...... 10 42 25,80 
54 . .... .. 11 40 27,50 82 ..... j 10 46 21 ,7"{) 
55 . . . . . . . 16 70 22,85 85 ...... 8 47 17,02 
56 ..... . . 14 61 22,95 84 •• o •• 14 62 22,58 
57 • • ..... 15 65 23,08 85 . . . -. 1'2 57 21,05 . 
58 ....... 15 68 22,06 86 •••• o 10 45 22,22 
59 .... .. 10 46 21,74 87 .. . . . . 14 67 20,89 
40 ....... 10 45 22,22 88 ..•... 15 67 22.58 
41 ....... 15 75 20,55 89 .•... . Ió 82 18,29 
4:! •... . .. 15 60 21,66 90 ...... 14 62 22,58 
45 ...... . 12 52 25,07 91. .. . . 14 62 22,58 
44 . ... .. 15 71 21 '12 92 .... . . 10 44 22,75 
45 .. . . .•. 12 52 25,08 95 .. . ... 14 60 25,55 
46 . . ..... 10 42 25,80 94 ...... 12 54 22,05 
47 .. .. . .. 10 55 28,57 95 ... . .. 14 64 21,87 
48 .. ..... 12 50 20,00 96 ...... 15 70 21,45 
I 
. 
' 
\ 
' 
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Número 1 1'\úmero 
Longitud I Densidad Número r\ úmero Longitud Densidad de dc 
de dc espí- ra.quts - dc dc espi- raquis -
o rd en guillas o rd en ¡;uillas 
- Espiga - Espiga 
'nm. mtn. 
i 
97 ...... I Ib 56 25,21 145 ....• 17 80 21,25 
98 .. . . ·¡ 10 44 I 22,72 146 ..... 14 68 20,58 99 ...... 12 66 18,18 147 .. .. . 14 62 22,fl8 100 ... ... 12 60 20,00 148 ..... 17 75 22,66 
101. ..... 18 77 I 23,57 149 .. ... 14 66 21,21 102 ...... 17 88 19,51 150 . .... 12 56 21,45 
105 ...... 14 66 21,21 151 . .... 15 68 22,06 
104. . ·¡ 14 64 21,87 152 ..... 16 í6 21,05 105 . ..... 15 65 25,07 155 ..... 15 68 22,06 
106 ...... 15 67 
I 
22,58 154 . .... 15 74 20,27 
107 . . .... 11 48 22,91 155 . . ... 15 62 20,75 
108 . . .... 14 64 21,87 156 ..... 17 77 22,00 
109. o ••• 15 67 19,40 157 ..... 17 66 22,56 
110 ...... 15 71 21,12 158 .. . .. 11 56 19.64 
111 ...... 14 6D 22,22 159 ..... 15 72 20,85 
112 ...... 14 64 21 ,87 160 .. ... 14 65 21,54 
115 .... .. 16 66 24.24 161 . .... 9 44 20.17 ' 
114 ...... 12 50 24,00 162 .... . 11 48 22,90 
115 ...... 11 56 19,64 165 . ... 14 66 21,21 
116 . .. ... 12 62 19,55 164 ..... 15 56 25,21 
117 ...•.. 12 56 21,45 165 .. . .. 11 46 25,90 
118 ... .. . 14 60 25,55 166 . .... 14 65 22,22 
119 ...... 15 60 21,66 !67 ..... 14 65 21 ,54 
120 ...•.. 10 44 22,75 168 ... 10 45 25,26 
!2L. • . ... 12 48 25,00 169 ..... 12 52 25.08 
122 .. . .. . 14 66 I 21,20 170 .... . 10 45 25,25 
125 ...... 9 44 
I 
20,45 171. .... 9 40 22.50 
124 •• o •• 16 74 21,62 172 ..... 10 45 22,22 
125 .. . ... 12 55 22,64 175 . .... 12 52 25,07 
126 14 60 25.55 174 ..... 14 70 20,00 
127 ....•. 12 55 I 22,64 175 . . . .. 11 54 20.57 128 .. . .. · I 14 67 21.19 176 .. . .. 11 47 25,40 
129 ...... 15 66 27,72 177 ..... 10 46 21,74 
150 ...... 11 
I 
55 20,75 178 ..... 11 48 22,91 
151. ..... 15 56 25,21 1 179 .... 14 73 19,17 
1a~L .... 14 68 20,51 180 ..... 11 50 22,00 
155 .•.... 12 54 22,22 181. •.. . 14 74 18,92 
154 ...... 15 66 22.75 182 ..... 12 62 19,55 
155 ...... 14 65 22.22 185 .... . 15 68 22,06 
156 ...... 11 54 20,57 184. ... 15 60 21,66 
157 ...... 15 64 25,44 185 .. .. 14 65 21,54 
158 ...... 16 68 25.65 186 .... . 10 48 17,24 
139 ...... 17 76 22,56 187 . . .. . 15 60 21 ,66 
140 .. .... 15 71 21 .26 188 ..... 14 62 22.58 
141. .. .. 16 70 22.85 189 ..... 16 76 21,00 
142 ... .. I 15 65 25.07 190 ..... 10 48 20.83 
143 ...... 15 I 72 20,84 191. . ... 10 48 20,85 • 144 .. . ... , 15 75 20,00 192 ..... 14 68 20,68 
I l: 
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Número Número Longitud Densidad N úmero Número Longitud Densidad I de de de de espi· raquis - de de-espi· raquis -o rd en guillas 
- &pira o rd en guillas - EsprÇa 
tnlll. 
"'"'· \ 
19D . .. . .. 15 66 19,69 24J .•.. . 15 72 20,85 
I 194. .... J5 1:9 22,05 242 ..... 10 48 20,85 
195 ...... 15 56 25,21 245 ..... 15 66 22,75 
196 ...... 12 60 20,00 244 ..... 8 5o 22,22 
197 .... .. 8 40 20,00 245 ..... 14 64 21,87 
198 ...... 14 62 22,58 246 .. ... 11 50 22,00 
199 . .. ... 14 70 20,00 247 .. -... 11 48 22,92 
200 ... . .. 12 58 20,68 248 ..... 10 44 22,75 
201 ...... 15 75 20,00 249 ..... 15 60 25,00 
202 ...... 14 60 25,55 250 ...•. 16 87 18,59 
20D ...... 14 65 21,54 251 ..... 14 57 24,56 
' 
204 ...... 15 66 22,72 252 ... .. 16 72 22,22 
. 205 ...... 9 40 22,50 255 ..... 15 71 21,12 
.;' 206 ...... 15 66 22,72 254 ..... 14 65 21,54 
207 .... 14 66 21,21 255 ..... 16 60 26,66 
208 ...... 15 56 25,21 256 ..... 10 50 20,00 
209 ...... 14 66 21,21 257 .. . .. 12 62 19,55 
210 .. .... 9 56 16,08 258 ..... 9 45 20,00 
211 .. . . .. 16 76 21,05 259 ..... 15 70 18.57 
212 ... . .. 14 64 21,87 260 .. . . . 8 42 19,0[1 
21D ...... 14 56 25,00 261. .... 8 40 20,00 
2J4 ...... 11 55 20,75 262 .• • •• 14 64 2J,87 
215 ...... 14 65 21,54 265 ..... JO 42 25,80 
216 ... ... 15 70 21,45 264 •.... 14 65 21,54 217 ...... 14 64 21,87 265 ..... J5 76 25,20 
218 ... ... 15 70 21,42 266 ..... 11 11 22,00 
219 ...... 15 60 21,66 267 ..... 10 50 20,00 
li 
220 ...... 10 66 15, li; 268 ... .. 14 62 22,58 
221 ...... 15 66 22,75 269 ..... 15 65 25,80 
222 ...... 11 46 25,91 270 ..... 15 66 22,7.> 
225. ... . 16 72 22,22 27J .... . 15 64 25,45 li 224 . ... . . 16 78 20,55 272 ..... 15 70 21,4~ 225 ... ... 16 70 2J,42 275 . .... 16 66 24,24 li 226 .... . . 10 50 I 20,00 274 .... . 11 46 24,91 li 227 ...... 11 50 22,00 275 ..... 14 64 21,87 228 ...... 10 I 42 25,80 276 ..... J4 62 22.56 
li 
229 .. .... 15 70 21,42 277 ..... JO 44 22,72 2~0 ...... 10 56 17,85 278 ..... 14 70 20.00 
251. ..... 15 68 22,06 279 ..... 10 44 22,72 
252 ...... 14 62 22,56 280 ..... 15 62 20,96 
255 ...... 15 67 22,58 281 . .... to 52 19,25 2lí4 ...... 10 52 19,25 282 .. .. . 15 60 21,66 
255 ...... 10 I 46 21,74 285 ..... 9 44 20,45 256 .... .. J5 72 20.85 284 . . ... 1D 62 20,96 257 ...... 14 68 20,59 285 ..... 14 66 21,21 258 ...... 15 I 60 21,66 286 ..... 11 54 20,57 
I _, 259 ...... 14 70 20,00 287 ..... 14 66 21,21 240 . . . ... 11 50 22,00 288 ..... 10 60 16,66 
i 
i 
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'Número Número Lon
gitud Densidad Número r\úmero Long
itud Ocnsidad 
de dc 
de de cspi· raquis - de de espi- raquis -
orden guillas 
- Espiga ord
cn guillas 
- E.rf>iga 
• mm. tnm. 
---
289 ...... 7 30 23,33 557.' . " 11 55 20,75 
290."" . 9 40 22,50 558 ... " to 47 21,27 
291 ...... 10 43 23,15 359 . . .. . 9 45 20,00 
292 ...... 9 42 21,45 540 ... 10 57 17,54 
295 ...... 11 56 19,64 541. ... 14 82. 17,07 
294 •.•... 12 55 . 21,81 542 .. . .. 11 70 15,71 
295 ...... 12 55 21.81 543 . . ... 11 55 20,00 
296 ...... 14 60 25,35 544 ..... 15 50 26,00 
297 . ... . . 15 65 23.80 345 .. "' 12 48 25,00 
. 298 .. .... 12 52 23,76 346 . .. " 10 42 25.80 
299 ... ... 10 48 20,83 547 . .. .• 12 52 25,00 
wo .. .... 12 60 20,00 348 ..... 15 6h 23,96 
;... 501. ..... 15 62 20,96 549 . .• .. 14 58 24,15 
502 ..... . 14 65 23,80 . 350 ... 11 41 25,00 
503 ...... 8 42 19,05 351.' ... 10 43 25,25 
304 ...... 10 56 27,77 352. " " 14 57 24,56 
505 .. " .. 10 45 22,22 353 ..... 15 62 24,19 
506 ...... 11 74 14,86 554 . .. . . 16 75 21,00 
307 ...... 11 50 22,00 355 . .... 15 64 25,43 
308 ...... 10 50 20.00 556 .. . . . 15 62 24,19 
509 .•••.. 12 60 20,00 557' .. . . 15 65 25,07 
310 .... .. 15 70 18,57 358 ..... 14 60 23,33 
511. ... . . 11 60 18,55 359 ...•. 10 46 21,7b 
512 .. . ... 15 78 19,23 360 .... 16 66 24,24 
315 .. ... . 11 53 20,75 361 ..... 13 60 21,66 
314 ... . .. 11 53 20,75 362 .. . .. 14 73 19,17 
315 .. .... 14 65 21,54 363 ..... 12 60 20,00 
316 . ..... . 13 64 20,51 364 ... . 12 53 22,64 
517 ...... 11 58 18,96 365 ... .. 13 58 22,41 
318 ... ' .. 13 55 23,63 566 .... ' 6 27 23,07 
519 . . • ' '. 18 84 21,42 567 ..... 12 M 22,64 
320 . ..... 14 70 20,00 568 ..... 14 64 21,87 
321 .. ' . .. 14 72 19,44 369." .. 12 55 21,81 
322 .. ... . 8 40 20,00 370 . ... 16 70 22,85 
6M ...... 12 65 18,46 571. .. .. 13 60 21,66 
i24 .. ... . 14 65 21,54 3i2 .... . 14 65 21,54 
325 . .. ... 9 40 22,50 575 .. '.' 10 46 21,73 
526 ...... 13 67 19,40 574 ..... 15 57 22.80 
527 .... .. 10 50 20,00 375 .. .. ' 14 68 20158 
528 ...... 12 70 17,14 5i6 ..... 14 68 20,58 
529 .. .. .. 9 46 19.56 577 .. '. 14 65 21,52 
350 ...... 11 55 20,00 578 ... .. 15 68 22,06 
531. . .. · .. 15 70 21,45 579 ... .. 10 45 23,25 . 
332 ...... 12 56 21,45 380 .... 14 66 2 1,21 
355 .. .... 15 65 20.00 381 ... . 15 74 20,26 
534.. .... 10 54 
I 
18,52 362 .. .. . 15 68 2i,06 
355 .. .. .. 13 65 20,00 583 ... " 12 50 24.00 
5~6 ... ... 8 45 17,77 384 ..... 15 44 29,54 
• 
I 
I 
¡I 
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Número I Número LonJ~tud .r Densidad Número I Longitud Densidad Nú1Jlero de 
de de e!pi- raquis de de C.lpi· raquis 
o rd en guillas o rd en guilla• 
-
tllnt. 
Erprr" 
ttttJJ. 
Espiga 
385 ....•. 11 50 22.00 393 ..... lli 70 21,42 
386 ..... ·i 15 68 22,05 394 ... . . 11 50 22,00 
387 ...... 13 56 23.21 395 ..... 16 72 22,22 
388 . .. .. 13 56 23,21 396 . ... 16 70 22,85 
389 . . .... 14 60 23,33 397 . . ... 13 60 21,66 
390 ...... 13 60 21,66 398 ..... 16 70 22,86 
391 ...... 13 57 22.80 399 . . ... 8 45 17,77 
392 ...... 15 68 22,05 400 ..... 12 56 21,42 
Examinadas cuidadosamente las cifras consignadas en las últi-
mas columnas del doble estado precedente, se obsen •a la Giguiente 
dislribución de frecuencias, por orden del magnitudes: 
Hay 
Estado núm. 2 
1 espiga con densidad entre .. . . .. .... ..... .. . 
1 ............. .... . 
1 ...... .... .... ... . 
1 .. .. . .... . .... .• .• 
1 .... . ............ . 
4 .... . ............ . 
li ................. . 
5 ... ............ .. . 
6 
14 
6 
44 
31 
34 
50 
43 
52 
41 
19 
14 
6 
12 
2 
2 
1 
1 
1 
o 
1 
o 
1 
TOTAL, 400 espigas. 
14 ,50 y 15 
15 y 15,50 
15,50 y 16 
16 y 16,50 
16,50 y 17 
17 y 17,50 
17,50 y 18 
18 y 18,50 
18,50 y 19 
19 y 19,50 
19.50 y 20 
20 y 20,50 ' 
20,50 y 21 
21 y 21,50 
21.50 y 22' 
22 y 22,50 
22,50 y 23 
23 y 25,50 
23,50 y 24 
24 y 24,50 
24,50 y 25 
25 y 25,50 
25,50 y 26 
26 y 26,50 
26,50 y 27 
'Z7 y 2Ui0 
27,5Qy28 
28 y 28,50 
28,50 y 29 
29 y 29,50 
29,50 y 30 
i 
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Con el fin de facilitar la apreciación de la forma de esta diGtri-
bución, mejor siempre en grafico que en cifras, construyamos d 
polígono de frecuencia o de J ohannsen relativo a estos datos. 
Sobre el eje horizonf41 (fig. 2.a), y con arreglo a escala, toma-
mos magnitudes iguales que representen la amplitud de los inter-
valos (clases de intervalo denominada en lenguaje estadística), que 
lO O 
I 90 a o 
7o 
\f\ 
40. 
3o 
/ 
I ~ / ~\ 
14 17 :to :B ,.; , 
Denstdad de espiQ<Js 
Fig. 2."-Polígonos de Johannsen relativos a densidades de espiga. 
en este caso es 0,5, y con otra escala para las ordenadas, tomamos 
sobre las verticales la magnitud que corresponda en frecuencias 
(número' de individues que presenten la magnitud correspondiente) 
al valor de la ahscisa respectiva. De este modo resulta, uniendo las 
extremidades de las ordenadas consecutivas, el polígono que en la 
-citada figura 2.a esta dibujado con trazo delgado. 
Obtencmos, como se ve, una línea con numerosas infiexiones, 
debiclo a que el número de espigas observadas ha sido Golamente 
3 
' 
I 
: 
I 
I 
• 
: 
. 
. , 
I 
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400. Si el número se duplica, la uniformidad seria mayor, y mas. 
todavía si se triplica, pues seguramente aparecerían valores inter-
medios que con aquel número de obse.rvaciones no se han obteniào. 
Conviene, por lo tanto, realizar las OJ:'Craciones con una pobla-
ción numerosa. Dentro de un límite prudencial se acostumbra, por 
la razón antes anotada y la de reducir caléulos que postcriormentc 
han de hacerse, a tomar la amplitud de los intervalos con la riece-
saria para que se obtenga un polígono convexo, cuya curva límite 
tenga la apariencia de la sección de una campana. 
Como al coru;truir el polígono de frecuencias en la forma dicha 
se atribuye a todas las comprendidas dentro de una clasc intervalo 
el valor medio de éste, se comete un error (aunque siempre hay 
compensaciones), y para evitar sea grande, no debe darse amplitud 
exagerada a las clases de intervalo. 
El error es tanto menor cuando el número de. intervalos adoptado-
(partcs en que se divide la amplitud entre el valor mayor y el 
menor del canicter que se estudia) esta comprendido entre 15 y 25. 
Con esta precaución y la de hacer como mínimum un millar de 
observaciones se obtiene la línea de frecuencias lo suficientemente 
uniforme para dar idea muy aproximada de la distribución ideal de 
aquéllas. 
Así, pues, en el caso actual vamos a agrupar las m,agnitudes de 
una en una unidad, en lugar de hacerlo como antes, de media en 
media, y dc este modo resulta que 
Estado núm. 2 bis 
Hay I espiga con densidad entre .. . ................... . 
2 ..... ..... ... . ........ . 
2 ..................... .. 
9 ..................... .. 
11 ..................... .. 
20 •...................... 
75 . ....... ..... ......•.•. 
84 •.•...•.•• . •........... 
95 ........ ' ....... . ..•. . . 
60 ......... . .... .... .. .. 
20 ... .. . . ...... .... ..... . 
14 ................. .... .. 
3 .... .. ....... .. . ...... . 
2 .. ..... ...... ....... .. 
1 ..................... .. 
1 
TOTAL, 400 espigas. 
14 y Ió 
ló y 16 
16 y 17 
17 y 18 
18 y 19 
19 y 20 
~o y 21 
21 y 22 
22 y 23 
23 y 24 
24 y 25 
25 y 2& 
26 y 27 
27 y 28 
28 y 29 
29 y 3(} 
I 
: 
I 
J 
I. '¡ 
J 
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y construyendo de nuevo el polígono de frecuencias correspondiente · 
a estos datos, se obtiene el que representa en trazo grueso la misma 
figura 2. 
Esa figura de polígono es de los que en estadística grafi.ca s'e 
llaman de simetría moderada (mas alargado dc un lado que del 
opuesto), y suele ser de analoga forma la correspondiente a mate-
rial similar. Las fm·mas de polígonos que con ésa marcan los cua-
I 
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Den$Ídod de espiga s 
Fig. 3·"-Histograma. 
tro tipos que de ordinario suelen aparecer en los estudios grafi.cos 
estadísticos son la simétrica y las en forma de J o de U. 
Aunque las mas corrientes son las dos primeras, no faltan ejem-
plos de las demas dentro del material biológico . . La correspondiente 
al número de pétalos de la calt}w palu.stri.s (citada por Doncaster} 
li' 
I · 
¡, 
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es un caso bien marcado de forma en J. La mayor frecuencia se 
produce con cinco pétalos, no habiendo ninguna con menos, des-
cendiendo las frecuencias de seis, siete y ocho pétalos. 
También puede hacerc;e la representación gnifica en forma de 
histograma, levantando, sobre las clases de intervalos, rectangulos 
5o 
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de esp•gUJflas 
Fig. 4."-Polígono de Johannsen relativo al número de espiguillas. 
de altura correspondiente al número de frecuencias, en la forma que 
indica la figura 3.a, construída con los mismos datos registrados en 
el úllimo estado mencionadG. En ambos diagramas (polígono de 
frecuencias e histograma), una superficie, comprendida entre dos 
ordenadas, representa un cierto número de observaciones, lo cua! 
es siempre exacto en el caso del histograma, pero no en todos los 
casos para el polígono de frecuencias. 
M etàia biométrica.-En Ja distribución de las frecuencias de un 
I, 
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caracter variable, aun en las correspondientes a grupos similares 
( distribución de las densidades de espiga en doo subvariedades de 
trigo catalan, por ejemplo), puede haber diferencias relativas a dos. 
extremes: a la posición y a la dispersión, como lo indica la figu-
ra 12. Por el aspecto de las curvas de variac~ón (límites de la línea 
poligonal) se puede deducir la distinta variabilidad. Curva baja y 
extendida denota mayor variabilidad que una curva alta y empi-
nada. 
La posición se conocera desde el momento en que se fije la si-
Bo 
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de roc¡uís en mms 
Fig. s.•-Polígono de Johannsen relativa a longitudes de espiga. 
tuación del promedio de frecuencias, que quedara conocida a su 
vez en cuanto se determine su valor. Ahora bien: este promedio 
puedc ser: la media aritmética, la moda y la mediana, pudiendo ser-
lo también las medias geométrica y .harmónica. De todos ellos, la 
media aritmética, denominada Biomét~ica cuando, como en Gené-
tica, se aplica a cualidades o variables en seres vivos, es la que me-
nos fluctúa en el cambio de Iotes o muestras. Es decir, que siendo 
difícil en distintas muestras de un mismo rebaño o de un cul~ivo 
hallar exactamente el mismo promedio de frecuencias, el qu.e menos 
se altera es el que da la .media biométrica, y por eso (ya que, ade-
mas, reÚru:! las propiedades de todas las demas) es el que se emplea 
con prdcrcncia. 
En las figuras 4.a y s.a se señalan para ilustración la posición 
de Ja media biométrica, de la moda y de Ja mediana. La moda es 
Fig. 6."-Curva normal: En M se encuentran coincidcntcs la media biomé-
trica, la moda y la me<liana. Q y Q' son Jas ordenadas correspondientes a 
los cuadrantes biométricos de valor, en cste caso igual a M Q. 
la rmís larga ordenada de las correspondientes a la curva de fre-
cucncias. La mediana es la ordenada que divide el area limitada 
por la curva y el eje de abscisas en dos mitades de igual superficie. 
La media biométrica es el promedio de frccuencias. En una distri-
bución simétrica, los tres promedios coinciden (fig. 6.a) en una de 
disimetría moderada, como en l-as que se han dibujado guardan 
aproximadamente la siguiente relació~: 
Moda = media - b (med ia- medill na). 
Cale1do dc la media bimnétrica.-Ateniéndonos siempre al ejem-
plo tornado, se elige para obtenerla un valor arbitrario de los co-
rrespondientes a la variable, por ejemplo, el que corresponde a la 
' 
li 
' 
. 
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mayor frecuencia, valor modal (siempre sení conveniente tomarlo 
hacia la mitad de la columna, para reducir dlculos). 
Sea, pues, el elegido G = 22,5; el calculo se desarrollara en la 
forma que indica el siguiente estado: 
Estaclo núm. 3 
\ ' arinblcs Frceucncia !<o V - G I l' (\' - G)• 
v l' 
F (\' e;¡ 
. - - I I --
14,5 1 -8 - 8 64 I 
15,5 2 I - 7 I 
. 
- 14 98 
16,5 I 2 -6 - 12 72 17,5 9 - 5 - 45 225 
18,5 I 11 1 -4 - 44 176 19,5 ' 20 -5 - 60 180 20,5 75 -2 ' - 150 500 
2 1,5 84 -I - 84 84 
22,5 95 o o o 
25,5 60 1 60 I ' 60 
24,5 20 2 40 I 80 
25,5 14 b 42 " 126 
26,5 b 4 . 12 48 
27,5 2 p 10 
. 
!50 
28,!5 1 6 6 56 
29,5 1 7 7 49 
' 
- -- --
~f = 400 L f (V - G) = - 240 1648 
En Ja primera columna sè encuentra la relación sucesiva de las 
clases de intervalo; en la siguiente, las frecuenéias correspondientes 
a cada una de aquéllas. Comprendé la tercera columna 'las desvia~ 
ciones de aquellas frecuencias, al valor arbitrario elegido, unas en 
mas y otras en menoo, siendo a éstas a las que se coloca el signo 
menos. 
La cuarta columna contiene los productos de frecuencias por 
desviaciones respectivas, y la última, el producto de aquéllas por 
el cuadrado de la desviación, que se aprovechara para investigacio-
nes posteriores. 
El coeficiente de corrección de la media arbitraria tomada es 
:E f ( V - G) 240 
w = ~ f - - 400 = - 0,60 
y la media biométrica M 
M = G + w = 22,!5. t- (- 0,60) = 2 1,90 
1 
i 
. 
I i 
' 
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Hemos tornado como origen de calculo (media arbitraria) el 
valor modal; pero de igual manera pudiéramos haber elegida otro 
valor cualquiera de los de la primera columna. Los valores de la 
tercera y cuarta serían distintos, pero el resultada sería el mismo 
para la media biométrica. 
El calculo de e~ta última, con los datos referentes al estado 2 y 
primer polígono construído, nos daría, tomando como valor arbi-
traria también el valor modal de aquella distribución G = 22,75 
un valor para w. 
. 696 
W=- -- =-1 74 400 ' 
clase de intervalo, o sea en nnidades 0,87, resultando, por tanto, 
M = G + w = 22,75-0,87 = 21,88. 
Difiere, como se ve, algo de la precedente, pero esta dentro de 
los Jímites de error admisibles. Para dos muestras de Ja m.isma masa 
de cultivos, y con el número de espigas y clases de intervalo en 
las frecuencias tomado en nuestro calculo, el error adm.isible, como 
se vera mas adelante, es, aproximadamente, 0,1, y aquí es 21,90-
21,88 = 0,02 solamente. 
Se confirma, pues, que el haber ampliada la magnitud de las 
clases de intervaloo no ha infiuído de manera apreciable, aunque 
debe tenerse bien ~n cuenta lo dicho en oportuna lugar respecto a 
este extremo. 
Desviaci(m Mfrica.-La medida mas sencilla de dispersión de una 
serie de valores de una variable es la amplitud existente entre el 
valor mayor y el q¡enor de la serie. Pero tal medida no nos da idea 
de la forma de Ja distribución, por ejemplo, si las frecuencias estan 
densamente agrupadas alrededor de la media o muy separadas, etc., 
pudiendo, con la misma amplitud, presentar di!lpersiones muy dife-
rentes. 
Puede lograrse idea de cómo es esa distribución conociendo en 
el polígono de frecuencias la distancia a Ja mediana de la ordenada 
que divide el area comprendida entre la línea poligonal, la mediana 
y el cje de abscisas en dos partes iguales. Esa línea recibe el nom-
·U 
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brc Ue cuadrante biométrico ( qu.a<rtile, en inglés), y, en general, los 
cuadrantcs no equidistaran de la mediana, a menos de tratarse de 
una distribución simétrica; por eso sue! e tomarse el promcdio de 
las dos distancias K (medida en unidades de clase intervalo) para 
medida de la dispersión. La que se usa, sin embargo, no es ésa, sino 
la denominada desviación típica u, que es la distancia medida dC6-
de el valor modal (ordenada mas alta del polígono), que guarda con 
1~ distancia a la mediana (o · cuadrante biométrico q) la relación 
q - 0,6745, y puede, por tanto, hacernos el mismo servicio, con 
la ventaja de una mas faci! y exacta determinación. 
Su valor viene dado por la fórmula 
y con los datos del estado [3] 
l/ 1648 v---::;= · - - (-06)2 = 412-056 • 400 • • • 
':l = v5.76 = 1,95 
I 
Facilmente sc deduciría, conocido u, el valor de q. 
Naturalmc.nte, este resultado representa la dispersión medida 
en unidades de las de aquet caso particular. Es, 'pues, una medida 
dc òispersión absoluta. A los efectos comparativos, es conveniente 
hallar la clesviación relativa, o sea referida a roo, que es lo que 
Pcarson ha denominada coeficiente de variación, V. 
Su fórmula general es 
y en nuestro caso 
::; 
V =- 100 M 
v- 195 =8,9 010 
- 21,9 
Dc estc modo pucckn ser comparadas desviaciones, aunque estén 
exprcsa<ias en unic!adcs de distinta catègoría. 
I 
I 
-42-
.Disim1,el!rÍ.a.-D. Es la medida que se emplea cuando se dèsea 
-comparar la disimetría que prcsenlan dos distribuciones de varia- ' 
bles. Pearson la denof!!ina Skewness. Una fórmula adocuada par!J. 
ello puede ser la indicada por la sigui en te expresión: 
0 = media biomérrica - moda 
Desviacrón típica 
En el caso que examinamos seria 
D = 21,90 -22,5 = _ O,i5l 
1,95 
Su reducido valor tuanificsta cuanto se aproxima esta distribu-
ción a la simetria, pues en una de esta naturaleza D = o, por ser 
los mismos Ja moda y· la media biométrica. 
Ew(fffls ~'I! toma de qwz~estra.-La imposibilidad de conseguir 
absoluta coincidencia entre las determinaciones de las constantes 
biométricas de dos Iotes pertenecientes a un mismo rebaño o de 
una masa de cultivo, obliga, si el conocimiento de aquélla ha de ser 
completo, a determinar el error probable que puede cometerse, a fin 
de señalar los límites entre los cuales el valor de las constantes esta 
comprendido. 
La fórmula que proporciona el error (em) que puede cometerse 
en la determinadón dé la media biométrica es 
y en la desviación típica (eu) y coeficiente de variación (ev), res-
pectivamente, 
v cr 
eo=--
V2n 
E V =-·-
V2n 
Aunque esta.s últimas se refieren a una distribución normal (1) 
(1) Se llama curva normal o dc probabilidades la que corres¡>ondería 
a un conjunto 11 de muestras como la examinada, y sería la relativa a una 
dis tribución de frecuencias de tipo binomial, de la forma (I + 1)n . Pero 
otras muchas distribuciones, aunque no del mismo origen, son aproxima-
damente de esa forma, y claramente las concernientcs a medidas en aní-
males y plantas, razón por la que pueden aceptarse estas fórmulas de 
crrorcs. probaplcs, que son propiamente las que correspo;1derían a distri-
buciones de aquella clase. · 
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pueden aceptarse como suficientemente aproximadas en todos los 
casos. Aplicadas estas fórmulas al que analizamos, nos dan · 
~a 1•95 =O 07 
z8,3 ' 
8,9 o -1 ~ v =- = ,D 2!S,li 
_y, de este modo, la expresión exacta de las constantes detennina.das 
serían 
M = 21,90 ± 0,1. 
a = 1,95 ± 0,07 . 
v = 8,9 ± 0,51. 
Antes de entrar en nuevas determinaciones hagamos aplicación 
de cuanto va dicho a las otras variables registradas en el esta do [I] 
referentes a longitudes de raquis y número de espiguillas, resumien-
do todos los calculos en los dos estados que a continuación se in-
cluyen. 
e aie uJo de la med i.a bi<muítrica y de.sv,ia.ción típica de longitu-d de 
roqui.s c11 la.s espigas fie· la S1tbvariedad de triga Triticum vulgare 
erythrospermum ( Percival) .-Catalan ço·n-~pacto. 
Estado núm. 4 
Clasc I DPsviacioncs dc intcrvalo. Frccucncias. a la media Productos Productos 
Longitudes arbitraria 
-1--- F F E 
F ~z 
mm. 
--
29 r 2 -7 14 93 
54 5 -6 - 50 180 
39 12 -5 - 60 DOO 
44 50 -4 - 200 800 
49 59 -5 117 351 
54 5(1 -2 - 112 224 
59 50 -1 - tO 50 
64 89 o 583 
69 ' I 59 1 59 b9 
74 27 2 54 108 
79 6 li 18 b4 
84 l' 4 12 48 
89 2 5 lO bO 
- --
400 IM 2522 
·I 
I 
I 
-.¡..J-
~ F z = IM - 583 = - 430 w = ~Jgo = - 1,07 ela se de intervalò. 
w = en unidades 5,35 mm. 
M = 64 - 5,35 = 58.65 
' I ~ F <.! • \ I 2522 
a = v n - w- = I 4oo (- I ,07)~ = V 4 66 = 2,15 
Cak11lo d·e la tn.etlia bioméi?'ica y ,desrviación típica fkl Húm.e~ro de 
espig1tillas pw e.s_piga de la .. Ntbvarieda,cl de trigo Triticum vulgare 
erythrospennum (Percival).-Cata/6.qt compacto. 
Estado núm. 5 
I Desviaciones Cia se Prouuctos Productos de intervalo. Frecuencias. a la mejia 
Número arbitraria 
de espigu•llas F I E p , F z"' 
-
6 1 -8 
- 8 64 
7 2 -7 - 14 98 
8 12 
-6 - 72 452 9 16 
-5 
- 80 . 400 10 51 . -4 
- 204 816 11 I 42 - 3 - 126 578 12 47 
- 2 
- 94 188 13 43 
-1 
- 43 4~ 
I ~-
14 
. I 88 o - 641 
·15 6f> I 65 65 16 25 2 50 100 17 6 3 18 54 18 2 4 8 52 
--- --400 
-1 141 2670 
~F E= 141 - 641 = . 500 500 w=- - = - 1 25 400 ' 
M = 14- 1,25 = 12,75 
i~ F •• ., I ltJ70 . / 
v= \i - n-- w·= \ 400 -1,252 =v 5,11 =2,26 
Los polígonos de frecuencia cdrrespondientes a estas variables. 
son los que señalan las figuras 4 y 5· 
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Con loo datos calculados se tienen medidos un cierto número de 
caracteres relativos al trigo que se examina, y que, unido a otros 
qtre de amíloga manera pudieran detenninarse, daría un completo 
estado de caracterización de. la planta objeto de estudio. He aquí Ja 
ficha descriptiva en el caso nuestro: 
·Triticum 'l!ulga.re erythrospcnnum, Subvarieclad.-Cataléín com-
pacto. 
Estado núm. 6 
Medm Desviacit>n Cocfici• nte 
Caracter cxaminado biom,\trica upica de variación 
M o vOfo 
I 
Lo ngi tud de raquis . . ... . . . ... .. 58,65±0,1 1 2, 15±0,07 5,66±0,15 
Número de espiguillas .......... 12,75 ± 0,11 
Densiddd de la es piga ...... . .. . 
Número de gran os por espiga .. . 
Longitud de la c11ña.. . . . . . 
21.90±0.10 I 
20,84 ±0,15 
67.04±0.10 1 
v 
0,26±0,07 5,85±0,14 
1,95±0,06 8,90±0,51 
2,25±0,10 114,06±0,50 
2,18±0,08 5,40±0,18 
I 
llasta aquí hemos considerado la distribución de frecuencias de 
una Gola variable y determinado los valores de las constantes bio-
métricas que caracterizan dicha distribución. 
Quédanos por examinar cómo se relacionan las distribuciones 
de dos variables, con lo que, a la vez que determinamos nuevos da-
tos para apreciar su variación comparativamente, serviran pa ra 
aclarar algunos conceptos de los expuestos en la sección II. 
Rcfiriéndonos al caso que desde un principio viene ocupando 
nuestra atenciót1, y tomando para relacionarlas las variaciones de 
longitud de raquis y del número de espiguillas, la primera tarea a 
realizar es la de disponer las variables dentro de una tabla de con-
tingencia, lo cua! se hace del siguiente modo: 
A la cabeza de las columnas se colocan las clases de intervalo 
correspondientes a uno de los caracteres (tabla I), longitudes de 
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raquis, por ejemplo, y. en la cabecera de las líneas horizontales, las 
clases de intervalo relativas al olro canicter, número de espiguillas. 
Para llenarla no hay mas que ir colocando las frecuencias en 'las 
casillas de modo que en cada línea horizontal estén colocadas las 
frecuencias correspondientes a uno de los caracteres, pero distri-
buídas con arreglo a los límites que para el otro caracter da ei 
Fig. 7."-Poliedro de variación. 
encabezamiento de las columnàs. Al igual que en el caso de una 
variable, si se quiere hacer resaltar a la vista lo que en cifras puede 
ser de mas dificultosa apreciación, puede construirse el poliedro de 
frecuencias sin mas que levantar en el centro de las cuadrículas de 
la tabla longiludes proporcionales a las frecuencias en elias conte-
nidas y unir todos los extremos de las verticales contiguas. A me-
dida que los compartimientos fuesen mas pequeños y el número de 
observaciones mayor, se acercara la superficie poliédrica a una -su-
perficie curva continua (fig. 7). 
De manera mas sencilla puede hacerse la representación por 
cstereograma, levantando en la cuadrícula (fig. 8) prismas de altura 
proporcional a las frecuencias en cada una contenidas. 
Para conocer si existe dependencia mutua en la variación de 
ambos caracteres y en qué cuantía, basta poder apreciar si los valo-
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T ABLA KLJ:\1. I 
Longitu,d de raqui-s en milímetros. 
res altos de uno de ellos estan asociados con los altos o bajos del 
otro y cómo aumenta o disminuye la divergencia de uno de esos 
caracteres relativamente a su promedio, con cada variación del otro 
respecto al suyo. 
El método grafi.co aclarar<Í esta idea: tomando una cuadrícula 
Fig. 8.•.-Estercograma. 
(fig. 9) analoga a la de la tabla de contingcncia, scñalamos en elias 
las líneas My y Mx, que corresponden a las medias biométricas de 
, longitudet> de espiga y número de cspiguillas, pues, según estados 
4 y 5, son, respectivamente, 58,65 y 12,75· De analoga manera a 
como se determinaran esas medias, vayamos determinando las co-
rrespondientes a las columnas y filas horizontales separadamente : 
Medias de coltimnas 
Núm. de Frecuencias Media Desviacioncs Productos 
espigui llas F arbitraria a la media F X z 
6 
-0,50 
-0,50 
7 6,50 + 0,50 ' 0,50 
2 o 
~FXz=O o w = 2 = O 1'1 = 6,50 
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Núm. de Frecucncias Media 
espiguillas F 
7 I 
8 1 
9 I 
10 2 
5 
}: F x E = + I ,50 
8 5 
9 4 
10 2 
11 I 
12 
LF X E = - 7,00 
8 5 
9 10 
10 27 
11 7 
12 o 
15 1 
50 
L F x E= 15,00 
y así sucesivamente. 
arbitraria 
8,50 
- 1,50 - o 50 
W - 5 -' 
9,50 
7 
w = 12 = - 0,585 
9,50 
15 
W = 5()=0,50 
Desviaciones Productos 
a la media F X E 
E 
- 1,f>O -1,50 
-0,50 -0,50 
+ 0,50 + 0,50 
+ 1,50 + (),00 
+ 1,50 
M = 8,50 + 0,50 = 8,80 
-1,50 -7,50 
-0,50 -2,00 
+ 0,50 + 1,00 
+ 1,60 + 1,50 
---
-7,00 
M = 9,50- 0,585 = 8,917 
-1,50 - 7,50 
-0,50 - 5,00 
+ 0,50 + 15,50 
+ 1,50 + 10,50 
+ 2,50 0,00 
+ 5,50 + 5,50 
+ 15,00 
M = 9,50 + 0,50 = 9,80 
Medias de filas horizontales 
Longitudes Frccuencias Media Desviaciones Productos 
de raquis F arbitraria a la media F X e E 
- -
2ï 
51 : 29 29 o o 
M = 29 
27 
-2 -2 51:29 
52 1 51 + 5 I + 5 
56: 34 2 +1 
}:F Xe= I,CO 1 w = 2 = 0,50 M = 51 + 0,5 = 51, 60 
4 
Longitudes 
dc raquis 
32 
b6:b4 
37 4ï : 39 
42 
46: 44 
47 
51 : 49 
Frccuencias 
F 
5 
1 
12 
-so-
Media 
arbitraria 
42 
l"'esviaciones 
a la media 
- 8 
+ 2 
+7 
Productos 
F X E 
- 8 
- 15 
+ 10 
+ 7 
---=-6 
~F Xe=- 6 6 w = - -= -0 50 12 , M = "42- 0,50 = 41,50 
En la misma forma se obtendrían las demas. 
Los resultados de todas elias son: 
. ., S9 r, 
llledias <le Medias de ñlas 
columnas borizonta.le s e 
8 
-~ 
i\_ 
t-:t: -I t'.. L'-.. --~ 
6,50 .. ... 29,00 
•O 8 ,80 .. .. . 31,fl0 
8,92 .. .. 41 ,50 
9,80 ..•.. 42,75 12 10,82 .. . •. 46,00 
['.,. 1:\. 
. _1,_-! 
-.......:: ~ t;--
~ 
,., 
11 ,89 .. .. . M,65 
13,14 .. . . . 55,45 14 14,08 •. ... 59,10 
14,60 ..... 64,45 
15,26 .. .. . 68,00 IG 
16.50 . .. . . 71,20 
15,67 ..... 78.20 
'\~ 
--~- _L_ "'\ ~ ,_ 
-
I '\; 
- - - i-
I i 
-
16,50 .. .. . 82,50 
•S 
I I 
,.,,, 
7~ 89 
I 
I 
~+ 
f'.-
"\"'--~ ~
Fig. 9.•-Líneas de regresión del número de espiguillas ) longitud de raquis. 
Señalando su situación en el grafico con arreglo a su escala, las 
primeras por cruces y las segundas por círculos, obtenemos la dis-
t ribución de los promedios parciales con respecto a la media gene-
ral de columnas y líneas horizontales. Facilmente se ve, puesto que 
hacia el centro del grafico estan los números que indican mayores 
frecuencias, que, tanto unas como otras, oscilan alrededor de las 
medi~S generales, las de las líneas ( (' a Ull O y otro lado de J\f x , 
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y las de R R , a uno y otro lado de la 1\ly. Esas líneas que marcan 
la posición de los promedios parciales se llaman líneas de regresión. 
y cuando, como en este caso sucede, los promedi06 se reparten apro-
ximadamente según Jíneas rectas, la regresión se denomina lineal. 
Los valores que marcan la indinación de esas líncas con respecto 
6S 
e 
67 
69 
71 
7S 
64 R 66 
'\ 
¡-..... . 
............. \ 
"" r\ 
70 
1\ ¡--... 
\. ~ 
'K e 
\ 
i\ 
\ 
R 
Fig. IO.-Líneas dc regresión relativas a estatura de pad rcs e hijos (Dalton). 
a las medias (la de medias de filas horizonlales con respecto a la 
media de columnas, y las medias de éstas con relación a la media 
de filas horizontales) se denominan coeficientes dc rcgresión, y el 
que señala la aproximación mutua de las dos líneas de regresión 
R R y e e es el coeficiente de correlación. 
El valor absoluto de este coeficiente, que es un número abstrac-
to, varía entre o y r. En el primer caso, las líneas dc regresión son 
normal la una a la otra; cuando es igual a ± 1, las líncas coinciden. 
que es lo que casi ocurre en este caso, como ya lo comprobaremos 
al determinar su valor. euando es negativo, indica que los valoret; 
altos de una variable se corresponden con los bajos dc la otra, o 
sea, que una aumenta cuando la olra disminuye. euando es o, sc 
considera (aunque no es rigurosamente cierto sicmpre) que hay au-
sencia de corrclación. Si el valor de r es mayor que 0,9, es correla-
ción casi completa; de 0,6 a 0,9, alta correlación. 
-52-
La aplicación de estas consideraciones a la estatura de padre e 
hijos, que sirvió para Ja formulación de las leyes de Galton, da el 
gnífico que indica la figura 10, deducido de las cifras anotadas por 
Karl Pearson (Biometría, vol. II (1903) pagina 415). El calculo 
da para r el valor de + 0,51. 
Caieu/o de coeficiernte de correlación.-Se procedera en la forma 
siguiente, operando con la tabla de correlación anter ionnente inser-
tada (tabla núm. I): Tomamos, como en el caso de la media biomé-
trica de una variable, un origen arbitraria, el de la séptima colum-
na, por ejemplo, para las longitudes de raquis, y el correspondiente 
a la quinta fila horizontal, para el número dc espiguillas por espi-
ga. Ambos orígenes arbitrarios se han señalaclo en la tabla con 
trazo mas grueso. 
A continuación se calcula el proclucto :S (e:n) meclio de las des- ' 
viaciones, y para ell9 procede, en primer Jugar, señalar cuanta es 
la desviación de cada uno de los grupos de frecuencias colocados 
en las casillas y con referencia a los orígenes tomados. Estas des-
viaciones estan indicadas en la misma tabla y diferentes casillas por 
números enccrrados con paréntesis. Las que tienen un (1) indican 
dcsviación de un intervalo; cuando es un (2), doble desviación, y 
así sucesiYamcnte. 
El cstaclo siguiente resume la disposición mas a propósito para 
tl càkulo: 
li 
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Estado núm. 7 
t I l I 3 4 I 5 ' 6 
I = FRECUENCIAS PROOL"CTOS \' ~n 
I Cuadrant~s Luadrantes TOTA LES + _¡_ -+ -
-
---- ----- -- -· .... -
--
I 3D 9 t- 24 24 
2 57 9 + 48 96 
3 25 - 1- 25 75 
4 20 2 1- 18 72 
5 2 - + 2 l O 
6 24 1 + 23 138 
8 I 16 - 1- 16 128 
9 10 1 
li + 9 81 12 32 - + 32 384 
15 10 - + tO 150 ¡ 
16 3 - + 3 48 
1~ 6 
I 
- + 6 108 
20 7 - + 7 140 
24 5 -
-f 5 120 
25 I - 1- 1 25 
I 
30 I ~ - + I 50 
35 1 - + I 55 
' 
. 
42 I - + 1 42 
48 I 
- +. 1 48 
-
~ 
l t754 
I 
+ 255 - 22 
- 22 
123 con desviación nula 
400 
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En la primera columna estan auotadas las sucesivas desviacio-
nes que en la tabla figuran. Las frecuencias lo estan en la segunda y 
tercera columnas. En la segunda, las que se 11allan en el cuadrante 
superior izquierdo, sumadas con las que presentan .ana!oga desvia-
_<:ión en el cuadrante inferior de la derecha, que son las positivas, y 
en la tercera columna, las de los otros cuadrantes, que són las ne-
gativas. 
Anótanse las diferencias en la cuarta columna, y en la quinta y 
sexta, los produclos de esas diferencias por las desviaciones de la 
primera columna. La sexta columna aparece en blanca, por ser po-
sitivos en este caso todos los productoo obtenidos. 
El valor resultanle ~ (en) = I7S4 y el valor medio p de esta 
suma de productes resulta: 
Este resultada ha de corregirse ahora con arreglo a las verda-
deras medias generales de cada variable (pues debe recordarse que 
sc obtuvo con relación a dos arbitrarias) y que, según los estados 
(núms. 4 y S), son: 
Media de longirudes de raquis.. . . . . . . . . . . . . 58,65 
Media arbirraria elegida. ................... 59,00 
Diferencia. . . . . . . . . . . . . . . . . 0,57 
Media del número de espiguillas............ 12,75 
Media a rbilraria elegida.. .... .... ......... . 14,00 
D iferencia ....... . ......... 1,25 
El producto de estas diferencias, 1,25 X 0,37 = 0,46, se suma 
algebraicamente con el valor hallado para p, y, de este modo, re-
sulta: 
4.58 + 0,46 = 4.84 
Dividiendo, finalmente, este resultada por el producto de las 
desviaciones típicas • correspondientes a las variables consideradas, 
que son 2,!6 y 2,26, respectivamente (estados 4 y s), se obtiene: 
r = 4,84 = 4,1!4 = O 987 
2,16 x 2,26 4,88 • 
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El valor absoluto de este coeficiente nos marca una correlación 
casi absoluta entre estos dos caracteres, o sea, que ticnen variaciones 
cuantitativas casi iguales, y el signo, que es una correlación del 
mismo sentido, las dos aumentar;1do o las dos disminuyendo. 
J ohn Percival ha determinada en los tri gos las siguientes clascs 
de correlaciones, que transcribimos por referirse a material de la 
misma clase que el empleado por nosotros en el desarrollo de e~a::. 
nociones: 
CLI\SE DE CAR ACTER 
Longitud de caña ..... 
) 
) 
» 
Número de cañas .... 
> 
> 
CARACTERES RELACIONADOS 
Longitud de espiga . .................. . 
Peso de espiga ................ . .. . .. . 
Peso de grar.o ........... ....... . .. .. . 
Número de gran os por espiga ........ . 
Rendimiento de planta... . .. .... ... .• . 
Rendimiento de espiga ..... . .•.... . ... 
Densidad de la espiga .. • .. .. ..•.... • . . 
Peso total de la planta .. ...••. •....... . 
Longitud de caña ...... ... ..•.•... .... 
Peso de caña .•........ . ... ..•.•..... . 
Longitud de espiga .........•.... . ..... 
Densidad de la espiga .. . • . .. .. ....••.• 
Peso del grano por planta .•.........•. 
Clasc de 
correla-
ción 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
Número de gran os por espiga .. . . . ... . 
Resistencia al frío .... .. ....... ..... • . • ' 
+ 
+ 
+ 
+ 
» 
Diametro de la caña .. 
> 
> 
Maduraçión tardfa . ....... . .......... . 
Longitud del entrenudo superior ...... . 
Longitud del entrenudo i nferio r ....•... 
Ahijado .... ... ................... . .. . 
Longitud de la espiga. 
Durnción del perfodo 
Número de espigui1las ... .. ..... . .... . 
Densidad de la espiga . . ..... . . . ... ... . 
vegetati vo ... ..... . Rendimiento total de la planta ......... . 
) 
) 
Peso del grano por planta .. ... . . •...• . 
Tamaño promediado del grano ....... . 
Almidón del g rano ... . .... ..... ..... . . 
> Cantidad relativa del nitrógeno •. •.. .. . 
Peso del grano .. .... Tamaño del grano ... . ...... ..... .... . 
Cantidad de gluten ........ .. ..•.. .. ... 
Fragilidad del raquis. ¡. Adherencia de las glumas . .. .. . .. ...•. 
Longitud del entrenu-; 
do superior. ... . . . . Peso d.e la espiga ..... .. ....... . . . . .. ·¡ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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VI 
De un modo conciso y en rapida exposicion han quedado a la 
vista las formas mas apropiadas de calculo para manejar las cifras 
proporclonadas por el amí.lisis de los seres vivientes. 
Con elias se consiguió dar expresión a conjunto de números que, 
en su imponente acumulación, nada o casi nada permitían deducir 
al observador, y que, en cambio, habilmente manejades, ponen de 
relieve circunstancias que hubieran permanecido ignoradas y cuyo. 
valor en Genética han acabado por reconocer hasta los mas acérri-
mos detractores de la Biometría. 
Sólo nos queda, para terminar, hacer un bosquejo, en parte ya 
esbozado, de las posibilidades de este método de estudio, que ha 
ensanchado notablemente los horizontes de investigación dentro de 
las ciencias naturales. 
APLICACIONES PRACTICAS DE LA BIOMETRIA 
I 
Uno de los extremes difícilmente sorteables al estudiar la flora 
y fauna fué siempre el relativo a Ja exacta delimitación de las agru-
paciones taxonómicas. Y aun cuando la importancia del hecho no 
determina consecuencias de extraordinario alcance, si sólo se trata 
de catalogar plantas y animales, la tiene indudable cuando unas y 
otros han de emplearse como base de una explotación económica. 
Su. mejora ha de basarse en una racional utilización de especies, 
razas, castas, etc., y mal puede conseguirse sin haber logrado pre-
viamente un conocimiento preciso y exacte del conjunto de indi-
vidualidades heterogéneas (dentro de la aparente uniforrnidad) que 
integra esos grupos. 
La Biometría se nos muestra como único método capaz de des-
cribir esas unidades colectivas por caracleres propios y exclusives 
de la agrupación e independientes de los relatives a los organismes 
que las integran, llenando un hueco interesante en la ciencia bioló-
gica. 
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Ahora bien; para que la descripción sea acert;;.da, es necesario 
que el grupo sea puro, es decir, que el plasma germin¡¡tivo de tod('s 
sus individuos sea homocigoto, pues sólo así daran la misma clase 
de forma de curva y las constantes biométricas podran definirlo. 
El caso a que nosotros hemos aplicado la descripción biométri~ 
ca lo es por proceder de selección genealógica de una espiga única, 
y queda comprobado porque se obtiene analogos polígonos de fre-
cuencia en todas las muestras tomadas de la misma masa de cultivo. 
EI polígono de fluctuación, sin embargo, perfilara curva diGtinta de 
un año al siguiente, .respondiendo a condiciones extrínsecas varia-
bles, y habría que determinar las conslantes medias correspondien-
tes a varios años sucesivos para obtener el caracter medio que deli-
na a la agrupàción. 
Pero es que la Biometría, en esta labor de su especial cometido. 
permile con frecuencia hacer separaciones dentro de un grupo que. 
en apariencia, es uniforme. 
Veamos el siguiente ejemplo, expuesto por H. de Vries, relativo 
a la especié ClzrysantJzemwn SegetrNn (L.). Sembró 97 sernillas dl' 
esta planta, y c~mtando el número de lengüetas que presentaban l::ts 
cabezuelas, halló la siguiente distribución de frecuencia: 
Número de lengüetas: 12 13 14 15 16 17 r8 19 20 21 22. 
Frecuencias: I 14 13 4 6 9 7 10 12 20 I. 
y q~e corresponde a un polígono de la forma del indicado en la 
figura I I. En él se ve que aparecen dos maximos, los mismos de ];· 
serie de frecuencias, o sea que la variación de ese grupo es dimór-
fica, y esto hizo suponer si se trataría de dos razas mezcladas. Cul-
tivadas separadamente las semillas de las plantas correspondientes 
a los valores modales 13 y 21, logró obtener grupos diferentes al 
cabo de dos años de cultivo. La selección en este sentido, o sea se-
paración de cosas ya existentes, es factible, por lo tanto, utilizando 
el procedimiento biométrico. En el conjunto de individuos que nos-
otros estudiemos de una población cualquiera (no pura), hay, como 
se sabe, una regresión hacia la media. En general, ha sido calculada, 
como promedio, en 3/5 la desviación del caracter del asccndieme 
con relación al caracter medio de la línea. 
Si en el conjunto de esa población elegimoo, por ejcmplo, los 
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individues dc mas talla, el promedio de su población sera mas alto 
que el de la población a nterior, y si se repite la operac.ión, se obten-
dran individues mas altos todavía. Ahora bien : aun cuando el pro-
medio de frecuencias varía en el sentido de Ja selección, la velocidad 
del proceso disminuye rapidamente y cesa muy pronto. 
Uae Dowell lo ha demostrado en el caso de las cerdillas extraor-
dinarias de la mosca del vinagre (Drosoplzila melat1wgastc~). Por 
esto esta comprobado que la selección natural, de este modo conce-
bida, es mas producto de la fantasía que efectiva realidad. Por t<> I 
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Fig. I 1.-Polígono J ohannsen relativo al número de lcngüetas de las cabe-
zuclas de Cllrysanlhemum Scgelum (L.). 
procedimiento se pueden obtener individues de mucha talla, pero 
los mas altos de ellos no seran mayores que los mas altos de la 
primitiva población. Lo que se consigue es obtener un número ma-
yor de individues altos. La ley es idéntica cuando de cualquier otro 
caracter se trate. 
Uno de los ejemplos que manifiestan la eficiencia de este sist'.:'-
ma de selección es el empleo que del mismo se hace en .la remolacha 
azucarera (citado por L. Blaringhem). Según la~ consideraciones 
' indicadas, si necesitamos obtener remolachas con producción media 
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de 16 por 100, y no disponemos mas que de remolachas con pn>-
ducción media de 13 por 100, habría que proceder del siguiente 
modo: Supuesto que la regresión es de 3/5, los padres habría que 
elegirloo de modo que, después de considerar una pérdida de 3/5 
sobre el avance (en relación con la media), o una ganancia de 2/5 
sobre esa media, los descendientes resulten con una media de 16 
por 100, que es la pretendida. Llamando x a la media desconocic!a, 
habría de verificarse la siguiente igualdad: 
2 
13 .¡.. -5 (x-- 15)= 16x =20,5"/0 
Las raíces que en la población estudiada. presenten esta riqueza 
seran muy raras. M. de Vries refiere que en Holanda, para soote-
ner esa riqueza de 16 por 100, es necesario analiz_ar unas 30.000 
remolachas anualmente de entre las ya mejoradas. 
Si el proccso seleccionador cesa, la regresión es inmediata. No 
hay que perder de vista tampoco que, eligiendo individuos muy 
alejados de la media, estan en una especie de equilibrio inestable 
(Galton atribuye a ello su rareza). y, a veces, se logran resultados 
mJy contrarios a los esperados. El progreso debe hacerse por pasos 
prudenciales, eligiendo individuos que presenten el caracter, no por 
excesiva dominancia de ciocunstancias especiales, sino por el con-
junto de todos los factores. 
En la ley de los grandes números, fundamento de la Biometría, 
el equilibrio de factores numerosos se obtiene mucho mejor en las 
condiciones nonnales del gran cultivo que el resullante de un rcdu-
cido número. 
La mejora por este medio es difícil de mantener, como se ve, 
y por ello se recurre a la selección genealógica, con el fin de obtener 
formas estables, pues en elias, por ser los plasmas germinativos ho-
mocigotos, es indiferente elegir unos u otros individues para la pro-
creación; l~s variaciones, o, mejor dicho, fluctuaciones que se pro-
duzcan, seran, por lo general, sólo somaticas, y, por tanto, no he-
reditarias. 
De acuerdo con este princtpto, en una planta1cualquiera, da lo 
mismo utilizar, para reproducirla, una semilla pcqucña. que grande; 
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el producto que obtengamos estani compuesto de granos grandes y 
pequeños en Ja misma proporción, procedan de una u otra simiente. 
Y ello es cierto, como lo es que de animales desmedrados puedan 
obtenerse ejemplares soberbios, respecto a un determinada canicter, 
si los plasmas germinativos de aquellos que se cruzan son homoci-
gotos. Pero entendamos bien que si para un negocio bien dirigida 
nos es imprescindible contar con los factores que de modo seguro 
nos den los caracteres apetecibles buscados de la raza, las condi-
ciones individuales entran de por mucho para que el resultada sea 
mas lucrativa. 
Así, en el caso de un trigo, una semilla grande esta comprobado 
da mayor número de espigas, y, por consecuencia, cosecha mas 
cuantiosa, de donde se desprende que la selección mecanica pro-
duce siempre resultados económicos satisfactorios. De igual manera, 
la cria de una vaca de raza pura, y que, ademas, sea individualidad 
excelente, clara con mas probabilidad un resultada mejor que si 
procede de una hembra raquítica, por muy homocigoto que su plas-
ma germinal sea con el del macho que actúe como padre. 
Dedúcese, por tanto, que los caracteres exteriores y medidas 
·de ci erta clase no pueden servir de guía exclusiva para una acerlada 
mejora en determinada función económica, a menos que la parti-
cularidad externa ·y la actividad funcional considerada.G se debieran 
a factores o unidades genéticas ligadas entre sí cuando se realizan 
las combinaciones cromosomaticas, que es lo primera que habría 
de controlarse. Evidente es, sin embargo, que, aun en el caso de que 
así no sucediera, y dentro de una absoluta pureza racial, el examen 
de los dat06 aludidos puede en muchas ocasiones ser de gran uti-
Jidad. 
El método biométrico, permitiendo comparaciones concretas, pues 
que pueden realizarse sobre cualidades definidas por su magnitud 
(esencial circunstancia, según lord Kelvin, para que se reputen bien 
conocidas), hace factible apreciar cómo influyen las condiciones del 
medio exterior en la morfogénesis del ser viviente. Veamos de qué 
modo: . 
Las características encontradas para la subvariedad de trigo ca-
taléín compacto lo han sido en los cultivos de un clima relativamente 
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seco. Cultivando ese mismo trigo en región húmeda, nos dió las 
características siguientes, deducidas también de 400 espigas: 
CARACTERES ll!edia Desviaci6n C:oeficlente biométrica tipica dc variaci6n , 
----
--
Densidad de la espiga .. . ... . .. . 24,58 ± 0,08 1,77 ± 0,06 6,94 ± 0,25 
Número de espigui llas .......... 15,51 ± 0,10 2,1í) ± 0,07 15,91 ± 0,56 
Longitud d~ espiga . . ........... 59,25 ± 0,08 1,79 ± 0,06 5,02 ± 0,10 
Número de gran os por espiga ... 25,57 ± 0,11 2,85± 0,09 12,00 ± 0,42 
Longitud de caña . ... . . ........ 92,96± 0,11 2,66 ± 0,09 2.80 ± 0,90 
La figura 12 permite la comparac10n de los polígonos de 
J ohannsen, correspondientes .a la densidad en este caso, y el corres-
pondiente al cultivado en clima seco. 
La variación se manifiesta bien notable. El promedio de longitud 
de caña y de raquis aparoce en este caso acrecido, y lo mismo su 
cede respecto al número de espigulllas y al de granos que cada c~­
piga produce, aunque en ambas el promedio es de ·dos semillas. 
EI crecimiento mayor en unos y otros no es, como pudíem 
creerse, correlativa en absoluta. La cifra mayor que aparece como 
_promedio en la densidad de la espiga nos manca bíen claramente 
que el aumento en .el número de espiguillas es mayor que el creri-
miento correspondiente al raquis, y aún viene corroborada esto pm· 
la diferencia en los coeficientes de correlación. En efecto, en el trigo 
cultivada en zona seca quedó acusada ese coeficiente por una cifn 
próxirna a la unidad, demostrando la correlatividad casi absoluta 
entre el crecimiento del raquis y el número de espiguillas (o nudos 
del mismo). En el obtenido .en suelo húmedo, el coeficiente de co-
rrelación deducido de la correspondiente tabla de contingencia fué 
solam en te: ·r = 0,645· La variación entre estos caracteres es, pues. 
menos igual, y como la densidad ha señalado, los segmentes del 
raquis son mas pequeños que lo que debieran con relación al au-
mento total de tamaño de éste. Es bien sabido que el riego deter-
mina en algunos casos alteración de la densidad de la espiga. ,. 
aquí queda perfectamente comprobado. 
Por el contrario, la diversidad individual en los cliferentes ra-
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racteres examinados, según acusan los respectivos coeficientes de 
variación, es menor en el ca5o del cultivo en zona húmeda. El ¡xr 
lígono correspondiente a la densidad marca claramente esta mayor 
uniformidad, que viene ya acusada por la cifra de disformidad 
(Skewness), que es de 0,04, mientras que era de 0,31 en el proce-
dente de zona seca. El detallada estudio que nos ha permitido hace,· 
el procedimiento biométrico aplicada a una planta anual como el 
6o. 
I 
I 
w:s 18"5 = 
Densidad de espigas 
Fig. 12.-Comparación de polígonos de Johannsen de la densidad de espiga 
en Iotes de una misma variedad cultivada en distintes climas. 
trigo deja entrever la posibilidad de poder lograr con menos trabajo 
un detallada estudio morfológ"ico de las plantas de larga vida o de 
aquellas en que la mttltiplicación asexual es la regla, pues quedan 
eliminados factores circunstanciales, como el de fortuitas fecunda-
ciones cruzadas o inadvertides errares de manipulación en siembras 
tan repetidas. 
Las plantas arbustivas y arbóreas, muchas típicas del solar pa-
trio, sometidas, como aquellas otras a una intensa investigacióu 
por estos métodos, permitirían descubrir ignotas peculiaridades de 
•. 
forma, distribución de órganos, crecimiento, etc., ayudando e. esta-
blecer una ordenada y científica catalogación de la flora nacional. 
que hoy no existe. 
Ensayos aislados, como los realizados en los olives y en los 
e.grios por el i lustre ingeniero señor Priego J aramillo; en la remo-
lacha, por Mendivil, etc., con gran fortuna, ponen en evidencia la 
ingente labor que resta por hacer en este camino. 
Y si a elJo se añade Ja escasa atención prestada a la rique.za 
pecuana, no mcnos necesitada de un estudio profunda con arreglo 
a las orientaciones de la moderna Genética, patentes estan las lagu-
nas que quedan por llenar en este sector de conocimientos, que, sin 
duda en una gran proporción, estan reservadas a la laboriosidad 
del Cuerpo Agronómico. A &>te brindamos Ja modesta e.portación 
que supone la redacción de este opúsculo, y si con ello hemos Jogra-
do despertar un poco, aunque no mas sea, Ja afición e interés por 
investigaciones de este género, nuestro principal deseo veríase so-
bradamente satisfecho. 
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